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Ova knjiga služi u prvom redu kao priručnik za izvođenje nastave tehničkog odgoja u IV razredu 
gimnazije, pa sadrži velik izbor različitih projekata za praktičnu realizaciju. S obzirom na relativno veoma 
ograničen broj raspoloživih nastavnih sati, trebat će za praktičan rad u okviru nastave izabrati ono što 
najviše odgovara konkretnim uvijetima u određenoj školi. ; 

Da bi se opisani aparati, instrumenti i uređaji doista mogli uspješno graditi, prethodno su sagrađeni 
originalni modeli. Za njihovu izgradnju upotrijebljen ie gotovo isključivo domaći materijal i sastavni dije- 
lovi domaće proizvodnje. U tekstu je to svuda posebno naglašeno. Smatram, naime, da ie upoznavanje 
s domaćim proizvodnim uspjesima na tehničkom poliu bitan dio tehničkog odgoja omladine. 

Pojava domaćih silicijevih tranzistora morala se na neki način registrirati i u ovom priručniku. Zato su 
dodani novi podaci u posebnoj tablici. Osim toga i ostale su tablice ažurirane, a sl. 15. je izmijenjena. 
Dodana je sl. 126. i opis kratkovalnog prijemnika s najmodernijim domaćim tranzistorima. 

Na žalost, podaci o domaćim proizvodima na polju elektronike i radio-tehnike navedeni u knjizi nisu 
ni izdaleka kompletni. Mogao sam navesti samo ono što sam uspio prikupiti iz objavljenih tvorničkih poda- 
taka ili putem proizvoda, koji su se mogli nabaviti za izgradnju opisanih modela. 

Osim učenicima i nastavnicima, ona će poslužiti i onima koji imaju dovolino predznanja iz fizike, a 
žele da se pomoću praktičnog rada upoznaju i s ovom zanimljivom granom tehnike. 

Naslov knjige i obuhvaćeno gradivo u skladu su s nastavnim programom tehničkog odgoja, koji pod 
imenom »elektronika« obuhvaća i neka tehnička područja koja danas ne spadaju u taj uži okvir, iako su ici 
bliza. Tehnički posebno zainteresirana omladina, radio-amateri i članovi organizacija Narodne tehnike naći 
će u knjizi poticaja za svoje aktivnosti. 

Financijska sredstva za izgradnju modela stavio je na raspolaganje Zavod za školstvo grada Zagreba, 
te mu dugujem posebnu zahvalnost. 

Zahvaljujemo također »Radio-televiziji Zagreb« za slike br. 107, 140 i 145, te »Radio-industriji Zagreb« 
za materijale koji su poslužili za pripremanje slika br. 66, 67, 137, 147, 149, 150, 151, 152, 153 i 159. 


U Zagrebu, studenoga 1970. Pisac 


1. UVOD 


i. ELEKTRONIKA I ELEKTROTEHNIKA 


Od prvih fizikalnih otkrića na polju elektrostatike početkom XVII st. (Gil- 
bert, 1600) do otkrića električne struje (Volta, 1796) proteklo je mnogo vre- 
mena, gotovo dva stoljeća. Naučna istraživanja svojstava električne struje 
traju najveći dio XIX st. i tek su prije osamdesetak godina urodila elektro- 
tehnikom, tj. širokom primjenom naučnoistraživačkih rezultata na tome polju. 

Telegrafom (Morse [Morz], 1835) i telefonom (Bell, 1876) započinje tzv. 

»elektrotehnika slabih struja«. Izum električne žarulje (Edison, 1879) i moguć- 
nost ekonomičnog prijenosa električne energije na velike daljine pomoću sistema 
višefaznih izmjeničnih struja (Tesla, 1885) označili su početak »elektrotehnike 
jakih struja«, a s njom i početak sve šire elektrifikacije, tako karakteristične 
upravo za naše, današnje vrijeme. 
, Iako kod svih električnih uređaja i strojeva upravo strujanje e1e ktrona 
ima glavnu ulogu, ne smatramo cijelu elektrotehniku elektronikom. Elek - 
tronika je poseban dio elektrotehnike. Ona se u prvom redu služi tzv. 
slobodnim elektronima. 

3 Čestice negativnog elektriciteta, koje su se u drugoj polovini XIX st. 
očitovale u katodnim zrakama (Hittorf, 1869) i koje su utvrđene kao slobodni 
elektroni (Thomson [Tomzonl, 1897), iskorištene su početkom XX st. u 
e 1 e kt ronskim cijevima (de Forest, 1906). Tada započinje upravo ne- 
vjerojatno brz razvoj radio-tehnike i, u njenim okvirima, elektronike. 

Različite elektroničke sprave služile su najprije samo radio-tehnici, a 
kasnije i specijalnim, posve novim primjenama. Mnogi regulacioni, mjerni 
i kontrolni uređaji, najraznoličniji automati u mnogim granama industrije, 
moderni računski strojevi, neki medicinski uređaji, nuklearna tehnika, kao 
i mnogo drugih suvremenih uređaja, strojeva i pogona iskorištavaju teko- 
vine elektronike. ' 

To je jedno od najnovijih naučnih i tehničkih područja, koje se vrlo brzo 
razvija, pa je upravo zbog toga i teško dati neku precizniju definiciju. Otkada 
su otkrivena izvanredna svojstva nekih posebnih poluvodiča, koji se sve više 
upotrebljavaju u elektroničke svrhe, danas se čak u elektronici ne ograniču- 
jemo na slobodne elektrone, koji prolaze vakuumom. 

Ipak, danas svatko zna da je, na primjer, radio-aparat, televizor, džepni 
tranzistorski prijemnik ili mjerač osvjetljenja za fotografiju elektroni čki 
uređaj, a da električno kuhalo, džepna električna svjetiljka ili električni apa- 
rat za brijanje to nisu. 


Dakako da u ovoj knjizi ne možemo govoriti o svim mogućim, često vrlo 
zamršenim primjenama elektronike. Izabrano je ono što će nam omogućiti da 
shvatimo principe elektroničkih uređaja i da izgra d njom jednostavnijih 
aparatai vlastitim eksperimentiranjem sami uđemo u ovo intere- 
santno i suvremeno tehničko područje. Ali za to je nuždan preduvjet znanje 
iz fizike i iz osnova opće elektrotehnike u okvirima programa za srednje škole. 


2. SHEMATSKI SIMBOLI 


Svi sastavni dijelovi, koji su u nekom elektroničkom uređaju međusobno 
u funkcionalnoj vezi, čine elektronički sklop. Takvi sklopovi redovito se pri- 


kazuju pomoću sheme, sastavljene od posebnih shematskih simbola _ 


(v. tablicu 1). 


TABLICA_1 


PREGLED SHEMATSKIH SIMBOLA 
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II. ELEKTRONSKE CIJEVI 


3. TERMOEMISIJA ELEKTRONA 


Elektronske cijevi se najvećim dijelom osnivaju na pojavi termoemisije elek- 
trona, koja se po svom pronalazaču naziva Edisonovom : pojavom. 


U evakuirani stakleni balon svoje žarulje Edison je postavio još jednu 
elektrodu (sl. 1). Izvor struje B, s kojim je spojena nit žarulje, šalje struju uslijed 
koje se nit užari i svijetli. Dodatna elektroda A ostaje pri tome hladna. Nju 
možemo preko mjernog instrumenta M spojiti ili s pozitivnim polom izvora (a) ili 
s negativnim (b). 

Ako je elektroda A preko instrumenta M spojena s pozitivnim polom izvora 
struje B, struja će teći tim strujnim krugom. iako u prvi čas ne vidimo kako bi 
ona mogla teći kroz vakuum u staklenom balonu žarulje. Spojimo li tu elektrodu 
s negativnim polom, struja neće teći! 

Ova je pojava protumačena time što iz užarenih predmeta izlaze u okolni 
prostor negativno nabijene čestice elektriciteta — elektroni. Njih izbija i užarena 
nit u Edisonovom pokusu. Ako je elektroda A pozitivno nabijena (ako je »anoda«), 
privlačit će negativno nabijene elektrone k sebi. Tada teče. električna struja Ja, 


Sl. 2. — Direktno grijana ispravljačka cijev: a) 
anoda, b žarna nit ž s aktivnim slojem s, c) di- 
rektno grijana katoda nalazi se unutar anode 





a) 
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Sl. 1. — Edisonov pokus. 
Otkriće termoemisije elektrona 


6 





koju polraznije osjetljivi mjerni instrument M. Ako je A negativno nabijena, odbija 
"S koji zbog toga ne mogu do nje stići, pa kroz M ne može teći strvip Vi 
imo da ovakav uređaj ima izrazito »ventilsko« dj j j ke 
mo_da y uređaj ima ) »ventilsko« djelovanje. Uz jedan i j 
prolazi, a uz obratni ne može. < aaa nji 
Ova je Edisonova pojava iskorištena kod elektronskih cijevi. 





4. DIODE 


Elektronska cijev, koja je građena po uzoru na_sl._1, ima samo dvije elektrode; 
katodu (sl. 2.b) i anodu (sl. 2.a). Zato se naziva diodnom elektronsko i 





Za propusni smjer električne struje ugrijana elektroda K je katoda. Hladna 
elektroda A je anoda. Prema načinu na koji se zagrijava katoda ispravljačice na 
potrebnu visoku temperaturu razlikujemo dvije vrste takvih ventilnih cijevi: s di- 


rektnim i s indirektnim grijanjem. 





Na sl. 2 shematski je prikazana ispravljačica s direktnim grijanjem. Žarna 





oksida - i nekih drugih primjesa, koje već pri temperaturi od 1000% emitiraju veliko 
obilje elektrona. Sama žarna nit načinjena je od volframove niti ili vrpce, te zajedno 
s aktivnim slojem predstavlja katodu ispravljačice, Oko katode je lim koji ima 
ulogu anode. pay i ' : 


nit prevučena je tzv. aktivnim slojem. Taj se sloj pretežno sastoji od barijevog 


: Indirektno grijane ispravljačice imaju katodu koja je električki odijeljena od 
žarne niti. Na sl. 3.b) vidimo da je žarna nit načinjena u obliku spirale i smještena 
u šuplju metalnu cjevčicu. Od nje je izolirana slojem izolatora, koji podnosi visoke 
temperature. Aktivni sloj nanesen je izvana na cjevčicu i kad je cjevčica zagrijana 
na potrebnu temperaturu, on emitira elektrone. Cjevčica služi, dakle, kao katoda 
ud je za nju načinjen poseban priključak. Anoda je i ovdje načinjena od lima koji 
je postavljen tako da opkoljuje katodu. ' ' 


Ako se u istom evakuirenom staklenom balonu nalaze dvije diode, govorimo 
o duo-diođama. Služe li diode za ispravljanje izmjenične struje u tzv. Tapravljatimta 
nazivamo ih ispravljačicama. Ima ispravljačica s direktno i s indirektno grijanisi 
katodama, jednostrukih i dvostrukih. Ea 


a) b) c) 


Sl. 3. .—, Indirektno grijana 
ispravljačka cijev: a) anoda, 
b) presjek katode, ž = žarna 
nit, m .> metalna cjevčica, s = 
— aktivni sloj, c) indirektno A 
Srijana katoda nalazi se unutar 


anode f f f f 


5. TRIODE 


Ako je između užarene katode i hladne anode stavljena treća, mrežasta elek- 
troda, načinjena od tanke žice, imamo elektronsku cijev s tri elektrode, tzv. tri- 





odu. Treća elektroda naziva se mrežicom ili rešetkom, a internacionalno se označuje 
slovom g. po bješe iša 

Na sl. 4. ovakva triodna elektronska cijev predočena svojim crtačkim simbo- 
lom. Katoda može biti direktno ili indirektno grijana. Izvor struje grijanja nije 
nacrtan. Katoda je označena slovom k, anoda slovom a, a mrežica slovom g. 

Izvor električne struje Bi, je zajedno s mjernim instrumentom M uključen u 
anodni strujni krug. Ovuda će, kao i kroz diodu, teći električna struja, jer je anoda 
elektronske cijevi priključena preko M na pozitivni pol izvora struje. 

Izvor struje B» spojen je u strujni krug mrežice. Mrežicu g vežemo na ne- 
gativni pol toga izvora. Ako je njegov napon dovoljno velik, primijetit ćemo da 
anodna struja prestaje teći. Negativno nabijena mrežica odbija elektrone, koji 
također imaju negativan električni naboj. Zato će mrežica, ako 'je dovoljno jako 
nabijena negativnim elektricitetom, sprečavati prolaz elektronima od katode prema 


anodi. 

Ako mrežica nije tako jako negativno nabijena, teći će ipak neka anodna 
struja. Mijenjanjem_ veličine negativnog naboja na mrežici, a s time i njezinog 
potencijala, možemo mijenjati jakost električne struje Ja u anodnom krugu triode. 


6. KARAKTERISTIKA TRIODE 


Postepenim mijenjanjem negativnog potencijala mrežice (tzv. prednapona, Uyg) 
možemo postići postepene promjene anodne struje. Mjerimo li veličinu pred- 
napona posebnim voltmetrom (V), možemo za svaku pojedinu vrijednost Ug pro- 
čitati na miliampermetru M pripadnu vrijednost jakosti anodne struje Ja. Ucrtamo 
li te vrijednosti u koordinatni sistem, pa dobivene tačke povežemo krivuljom, dobit 
ćemo grafičku predodžbu ovisnosti anodne struje o veličini prednapona mrežice. /Za 
Lu različite anodne napone dobijemo različite krivulje 
(sl. 5). One su dobivene rnjerenjem i vrijede za je- 
dnu od dviju trioda, koje se nalaze u istom sta- 
klenom balenu kod dvostruke triode tipa »ECC 85«. 
Na sl 5. su tri krivulje. Jedna vrijedi uz anodni 
napon od 100 V, druga uz anodni napon od 200 V, 
a treća uz anodni napon od 250 V. 

Iz ovih krivulja vidimo da kroz takvu triodu 
ne može teći nikakva anodna struja ni uz anodni 
napon od 250 V ako je mrežica nabijena na —7 V. 
Uz manji negativni prednapon anodna struja teče, 
pa kod —2 V na mrežici, uz anodni napon od 250 V, 
teče anodna struja od 12 mA. Iznosi li anodni 
napon 200 V, anodna struja bit će 7 mA uz isti 


SL. 4 Kea dare Ed odak prednapon. Snizimo li anodni napon na 100 V, 





: promjenom prednapona mrežice 


"prikazana je tzv. »Ug/Jg-karakte- 


bit će uz prednapon od —2 V ja- ECC 85 


kost anodne struje jedva 1 mA. — Siči 
Dakle, jakost anodne struje može ] - ] 
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Za različite triodne elektron- 
ske cijevi dobit ćemo različite 
krivulje, koje su uvijek karakte- 
rislične za određeni tip cijevi. Za- 
to takve krivulje nazivamo ka- 
rakteristikama. Na sl 5. 
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ristika«. Dobila je takvo ime jer 
prikazuje utjecaj prednapona U, 
na jakost anodne struje Ju kced 0 
određene elektronske cijevi. Ove Ž 6 3 4 3 2 1 0 
krivulje mogu nam dati još neke prednapon,-Ug(V) 

karakteristič ič i= 

B. dk sna električne veli SL 5. — Karakteristika triodnog sistema cijevi 
čine, od kojih ćemo ovdje spome- »ECC 85« 

nuti samo strminu i faktor poja- 




















. čanja. 


S strmina neke elektronske cijevi zapravo je strmina njene karakteristike 
prikazane u koordinatnom sistemu, kao na sl. 5. Uzmimo, na primjer, krivulju o: 
anodni napon od 200 V. Uz prednapon od 2 V (Ug = —2V) jakost anodne struje (Ja) 
upravo je 7 mA (točka b). Smanjimo li veličinu prednapona na 1,2 V, anodna struja 
naraste na 12 mA (točka c). Promjena prednapona je bila za 0,8 V, a promjena 
anodne struje uz isti anodni napon za 5 mA. Strmina cijevi izražava se u mA 


promjene anodne struje uz promjenu prednapona za 1 V, što možemo izračunati 

ovako: I 

promjena anodne struje (mA) A Ja 
promjena prednapona (V) 





strmina (S) = 


. . ' X \ bla 

Uvrstimo li ovamo vrijednosti koje smo upravo pročitali sa krivulje dobijemo: 

_5 mA 
0,8 V 


“au pisan? za strminu triode u cijevi »ECC. 85« dobro se slaže s prosječnom 
vrijednošću strmine koju navode tvornice u svojim podacima za cijevi ovoga tipa 
(v. na tablici II). ' 





= 6,25 mA/V 


Vratimo, se ponovo karakteristici na sl 5. Vidjeli smo (točka b) da je uz 
Prednaponi od 2 V bila struja Jy = 7 mA. S promjenom prednapona za 0,8 V ona 
a narasla za 5 mA (točka c). Jednako veliku promjenu jakosti anodne struje mogli 
bismo postići i bez mijenjanja prednapona (—Uy). Mogli bismo, naime, povećati 
anodni napon od 200 V na 250 V. Točka a nam, kako vidimo, daje jednaku jakost | 
anodne struje kao i točka c. Isti učinak postignut je promjenom anodnog napona za 
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50 V naviše, kao i promjenom prednapona za 0,8 .V naniže. Odavde se može izračunati 
izv. faktor poj ačanja ovako: 


promjena anodnog napona (V) 
promjena prednapona (V) 





faktor pojačanja (w = 
Uvrstimo li gornje vrijednosti ovih promjena napona, za koje smo dobili jednaku 
promjenu anodne struje, izlazi: 


_ 50 V 
"= 08 V 


I ovo je vrlo blizu vrijednosti, koju nalazimo za faktor pojačanja u tablici II. 
Prema ovim našim mjerenjima i računima strmina i faktor pojačanja nešto 
su veći. Sama cijev je, prema tome, nešto bolja od prosječne cijevi ovoga tipa. 
Pri fabrikaciji ne izlaze cijevi posve jednakih karakteristika, pa su stanovita manja 
odstupanja uvijek moguća i dozvoljena. Cijevi s većim odstupanjima prodaju se 
s oznakom »sekunda«, tj. druga klasa. Ako su takva odstupanja prevelika, cijevi se 
u tvornici unište. 


= 62,5 


7. ELEKTRONSKE CIJEVI S VIŠE MREŽICA I VIŠESTRUKE 
ELEKTRONSKE CIJEVI 


Između katode i anode u elektronskim cijevima može biti i više od jedne mre- 


žice. To su “elektronske cijevi s više mrežica. Ako su u cijevi dvije mrežice, onda 
ona ima ukupno četiri. elektrode, pa se naziva t etroda. Tri mrežice ima pen- 
toda, a četiri mrežice hekso da. Hept oda ima ukupno 7 elektroda — katodu, 
anodu.i pet mrežica. Oktoda ima uz anodu i katodu šest mrežica, dakle, ukupno 
8 elektroda. Indirektno grijanje cijevi imaju još posebnu žarnu nit, ali se ona ne 
ubraja među elektrode. sara 3 

Od spomenutih vrsta elektronskih cijevi opisat ćemo samo pentodu, sl. 6. 


Njene tri mrežice označene su slovima gi, 92 i ga. Samo prva mrežica (gi) kod pen- 


tode služi za upravljanje anodnom strujom, te ima istu funkciju 
kao i mrežica g kod triode. Ostale dvije mrežice imaju u pen- 
todi drugi zadatak. Mrežica ge svojim pozitivnim nabojem ubr- 


zava elektrone. Istovremeno ona umanjuje utjecaj. promjena 


anodnog napona na jakost struje koja prolazi kroz cijev. Naziva 


sei zaštitn om mrežicom, a_ mora biti na stalnom _pozitiv- 


nom potencijalu, veličina kojega ovisio tipu pentode, a _nave- 
dena je u tabelama. Treća mrežica u pentodi ima zadaću. da 
vrati na anodu tzv. sekundarne elektrone. Elektroni koji dolaze 
od katode i koji su ubrzani djelovanjem pozitivno nabijene 
zaštitne mrežice (ge) udaraju prilično velikim brzinama o anodu. 





SI. 6. — Shemat- Njihova je energija dovoljno velika pa u određenim prilikama 
sko prikazivanje iz anode i bij Jekt : = kori 
Dpentode: a = ano- fo) izbiju nove elektrone manje energije, koji mogu 
I da poke smetati. Mrežica g3 obično je spojena s katodom, pa je prema 
ca, g= = druga anodi negativno nabijena. Zato ona sekundarne elektrone odbija 
mrežica, gs — tre- i vraća na anodu. 


ća mrežica 
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Budući da mi pri gradnji elektroničkih uređaja nećemo upotrebljavati ostale 
vrste elektronskih cijevi s više mrežica, nećemo ovdje o njima govoriti. 

U istom staklenom balonu može biti po više »elektronskih sistema«. Prema 
tome koji su sistemi elektroda ugrađeni zajedno imamo mnogo različitih vrsta više- 
strukih cijevi. Ako su u zajedničkom balonu dvije diode, onda je to dvostruka dioda 
ili duo-dioda. Jedan diodni i jedan triodni sistem naći ćemo u cijevi koja se zove 
dioda-trioda. Duo-dioda-trioda sadrži dvije diode i jednu triodu. Ima cijevi kod kojih 
je u istom balonu jedna trioda s tri diode. ,. 

Među suvremenim tipovima. elektronskih cijevi ima i takvih kod kojih su u 
istom staklenom balonu ugrađene dvije triode. To su dvostruke triode ili duo-triode 
Imena, kao što su dioda-pentoda,. irioda-pentoda, trioda-heptoda ili slična, emažnju 
drugačije kombinacije elektronskih sistema, kakve se danas često upotrebljavaju za | 
različite svrhe. Prednost je ovih višestrukih elektronskih cijevi u tome što one mogu 
poslužiti umjesto dvije ili više jednostrukih. Tako postaju elektronički uređaji manji 
jeftiniji i jednostavniji. ' 


8. OZNAKE, PODNOŽJA I GLAVNI PODACI O NEKIM 
ELEKTRONSKIM CIJEVIMA 


Govoreći o karakteristikama triode, spomenuli smo cijev s oznakom »ECC 35« 
Ako se poslužimo slijedećim popisom, oznaka nam kaže o kakvoj se cijevi radi. 


A) Značenje prvog slova 


= napon grijanja 4 V 
struja grijanja 180 mA 
struja grijanja 200 mA 
napon grijanja 1,4 V 


li 


li 


napon grijanja 6,3 V 


l 


napon grijanja 12,6 V 
napon grijanja 5 V 


l 


struja grijanja 150 mA 


JI 


napon grijanja 2 V 


l 


struja grijanja 300 mA 


struja grijanja 100 mA 


l 


struja grijanja 600 mA 


KMdgyAHOHHUOOUHP 
l 


= struja grijanja 450 mA. 


B) Značenje drugog i ostalih slova 


jednostruka dioda za malo opterećenje (VF) 


ti 
l 


l 


dvostruka dioda sa zajedničkom katodom za malo 
opterećenje (VF) 
C = trioda za malo opterećenje 
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= trioda za veliko opterećenje 
tetroda za malo opterećenje 


l 


pentoda za malo opterećenje 

heptoda ili heksoda 

oktoda ili heptoda 

: pentoda ili tetroda za veliko opterećenje 


l 


= »magično oko« koje služi kao indikator (pokazivač) 
= ispravljačica s dvije anode, punjena plinom 
ispravljačica s jednom anodom (u vakuumu) 


l 


NKMKEDAE HHO 
ll 


= ispravljačica s dvije anode (u vakuumu). 
C) Značenje brojke ili brojaka 


Brojka ili brojke iza slova označuju serijski broj tipa 
elektronske cijevi. 


Oznaka »ECC 85« pripada, prema tome, dvostrukoj triodi, kojoj se žarna nit 
priključuje na napon grijanja od 6,8 V. Po broju se ova cijev može razlikovati od 
ostalih dvostrukih trioda: »ECC 81«, »ECC 82«, »ECC 83« itd. 


Oznaku »EF 89« ima pentoda, koja se također grije iz izvora s naponom 
od 6,3 V. 

Elektronska cijev »AZ 41« je ispravljačica s dvije anode, kao i ona s oznakom 
»EZ 80«. Međutim, prvo slovo nam kaže da je jednoj napon grijanja 4 V, a dru- 
goj 6,3 V. 

Elektronsku cijev treba uključiti u različite strujne krugove. Zato su njezine 
elektrode spojene na posebne priključke. Ti su priključci na modernim cijevima 
utaljeni u obliku kratkih i tupih metalnih iglica, koje nazivamo: nožicama, s donje 
strane staklenog balona, kako je prikazana na sl. 7. Na .suvremenoj cijevi može ih 
biti 7 7, 8 ili 9. Ti su izvodi poredani u krugu, prema sl. 8. Cijev se može utaknuti 
u tzv. podnožje. tako da: njezine priključne iglice uđu u kontaktne rupice na podnožju. 
Sl. 8. a) prikazuje raspored rupica na »minijaturnom« podnožju. Ono ima "7 priklju- 
čnica s ukupno 7 rupica. Gledajući podnožje s donje strane, njegove priključnice 
treba numerirati od 1 do 7, idući od šireg razmaka u smjeru kazaljki na satu. Širi 
razmak služi da bi se cijev mogla uvijek na isti način utaknuti u podnožje. 


Sl. 7. — Nekoliko različitih mo- 
dernih elektronskih cijevi do- 
maće proizvodnje (Ei, Niš) 
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a) b) c 
: ss o 7 8 dea, 
3 5 
3 6 3 7 
2 —6 6 3 
2 
ao 7 : 
M. 1 9 5 Ž 
minijaturno rimlock 


noval lončasto (.P") 


Sl. 8. — »Minijaturno«, »rimlock«, »noval« i »lončasto« podnožje i numeracij 
kontakata Kn. SO SINSENU 


SI. 8.b) prikazuje podnožje koje je dobilo ime »rimlock«, Ime mu dolazi od 
toga što stakleni balon ima na svom donjem kraju malo ispupčenje (sl. 9), a pod- 


nožje ima limeni rub (engl. rim = rub) sa žljebićem. U taj žljebić treba da uđe ono 
ispupčenje, pa se tako cijev može uvijek jednako utaknuti i učvrstiti u podnožju 
(engl lock = zaključati, učvrstiti). Ako netko nije baš spretan, često se događa 
da se cijev pri tome ošteti, jer stakleno ispupčenje pukne. Zato se ovakvo podnožje 
pomalo napušta. 

Najmodernije cijevi imaju podnožje koje se zove »noval«. Od minijaturnog 
se razlikuje po tome što ima 9 rupica za 9 nožica cijevi. Njegov donji izgled pri- 
kazan je na sl. 8.c). Priključnice treba numerirati, gledajući donju stranu cijevi 


ST podnožja, brojkama od 1 do 9, počevši opet od šireg razmaka u smjeru kazaljki 


a 


d 


na satu. 


Na sl. 8.d) prikazan je raspored priključnica na tzv. »P« podnožju (»lončastom«) 
i numeracija priključnica u smjeru kazaljki na satu. Nalazimo ga kod nekih elek- 
 tronskih cijevi starije konstrukcije. 

Želimo li upotrebljavati elektronske cijevi, moramo poznavati raspored kojim 
su priključene elektrode na nožicama i na priključnicama podnožja, kao i osnovne 
električne karakteristike. Ove podatke naći ćemo na tablici II (v. str. 14) za one. 
cijevi koje služe u aparatima i uređajima, opisanim u ovoj knjizi. 





















































































































































SL 9. — Pogled na don 
ji kraj 
(možišta) modernih elektronskih 
jevi, za koje služe podnožja 
prema sl. 8. 




















TABLICA H — Podaci o elektronskim cijevima 


AZ1 







0'05/0'025 





0:1/0'05 





0'1/0'05 





0'6 


0'76 
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apon grijanja (UD) 


Struja grijanja (Tf) 
Anodni napon (Ua) 








N 
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unutra- 
šnji 
oklop 
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unutra- 


ku 


Si 


gi 





2 X 300 
TO 





2 X 300 
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ice gi (Ug1) 
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Napon mreži 
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ravljena 


struja (I =) 


čanja (u) 


pa 


Napon mrež 
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priključnicama 
broj 





Spojevi 
podnožja 





Anodna struja (Ja) 


transforma 


Napon mre: 
Struja mre: 
Faktor poja 
Napon 
Maks. isp 
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9. ISPITIVANJE ISPRAVNOSTI ELEKTRONSKIH CIJEVI 


Proizvedene elektronske cijevi ispituju se u tvornici i tek onda stavljaju u 
prodaju. Nove cijevi zato ne treba ponovo ispitivati. Nakon kraće ili duže upotrebe 
ipak se mogu naknadno pojaviti pogreške. Elekironske cijevi je potrebno na neki 
način ispitati ako sumnjamo u njihovu ispravnost. 


Od mehaničkih pogrešaka u cijevi mogu se pojaviti prekidi spojeva s elektro- 
dama ili kratki spojevi među njima. Ove se pogreške mogu javljati i neredovito, 
samo u hladnom ili samo u zagrijanom stanju cijevi. Najčešći kvarovi ovakve vrste 
jesu proboj izolacije između žarne niti i katode u indirektno grijanim cijevima, 
te kratki spojevi između mrežice i katode. Ovo posljednje se vrlo lako dogodi kod 
onih cijevi, kod kojih je razmak između katode i mrežice vrlo malen. Ponekad 
se ovakve pogreške mogu lako utvrditi pomoću ommetra, koji spajamo direktno 
na podnožje elektronske cijevi, između priključaka za katodu i za mrežicu dok je 
cijev hladna. Na isti način može se ustanoviti nije li žarna nit pregorena. 

Kod cijevi koje su već dugo bile u pogonu gubitak emisije najčešći je nedo- 
statak. To znači da je katoda s vremenom, osobito ako je kroz cijev tekla jača 
struja, izgubila od svoje sposobnosti izbijanja elektrona, pa je anodna struja  po- 
stala preslaba. Zato su aparati kojima se brzo ispituje ispravnost elektronskih cije- 
vi građeni obično tako da nam daju neki podatak o sposobnosti katode da emitira 
elektrone. Osim ispitivanja emisije, nekim se uređajima mogu ispitati i izmjeriti 
sve karakteristike neke cijevi. Takvi su aparati, međutim, prilično skupi. Za naše 
potrebe zadovoljit ćemo se ispitivanjem emisije. 


Princip jednostavnog ispitivača elektronskih cijevi vidimo na sl. 10. T 
je transformator, koji na svojoj sekundarnoj strani daje napon potreban za 
grijanje ispitivane elektronske cijevi. Ako taj isti izmjenični napon priključimo i 
između katode k i anode a, poteći će struja kroz cijev, pa je možemo mjeriti in- 
strumentom M. Kako se vidi na slici, mrežica g je spojena s anodom, pa ispitiva- 
na cijev djeluje kao dioda, i zato kroz M teče struja. Otklon kazaljke ovisi o 
jakosti struje, a ova o sposobnosti katode da emitira elektrone. Da ovu jakost 
struje ograničimo, tj. da ne bude prejaka ni onda ako možda u cijevi postoji 

kratki spoj između elektroda g i k, treba u 
anodni strujni krug dodati otpornik R  pri- 


Ž t kladnog otpora (nekoliko stotina ?). U katod- 
prodo nom vodu može biti prekidač, koji pritiskom. 


me možemo kontrolirati kvalitetu izolacije iz- 
među žarne niti i katode. Pritiskom na to du- 
Z gme mora se prekinuti anodna struja, a ka- 
zaljka instrumenta mora pasti na nulu. Ako: 
je izolacija između žarne niti i katode probi- 
g jena, struja će teći dalje ili će joj se jakost. 
samo malo promijeniti. 
Ako ispitivana elektronska cijev ima unu- 
trašnji kratki spoj između jedne od elektroda 
i katode, teći će kroz cijev i kroz mjerni in- 
Sna “a ae jA pr seoijsa strument izmjenična struja. Njene brze izmje- 
di tekst) ne smjera ne može kazaljka pratiti. Zbog toga. 


: 

M ' na dugme d prekida kontakt s katodom. Nji- 
U 
U 
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Sl. 11. — Shema 

ispitivača cijev. 

za samogradnju 
(opis u tekstu) 





će ona tek malo titrati oko nule. Da se uvjerimo o kratkom spoju u cijevi, 
možemo dodati malu žaruljicu Ž i tipkalo t i spojiti ih, kako je točkicama 
označeno na sl. 10. Pritiskom na tipkalo zatvara se strujni krug žaruljice, pa 
ona zasvijetli ako postoji unutrašnji kratki spoj između katode i mrežice. 


Na ovakav način možemo ispitati svaku elektronsku cijev iskorištava- 
jući neki mjerni instrument kojim raspolažemo (npr. miliampermetar do 5 mA 
ili naš »Multimetar«, vidi str. 156). Da ne bismo uvijek nanovo morali impro- 
vizirati takav spoj, što nije najzgodnije, dobro je imati u školskom laboratori- 
ju izgrađen mali ispitivač. Možemo ga i sami načiniti. Pri tom treba voditi 
računa o cijevima s različitim podnožjima, različitim rasporedom priključaka 
elektroda, različitim naponima grijanja idr. 

Uređaj za ispitivanje elektronskih cijevi, relativno jednostavan za samo- 
gradnju, prikazan je na sl. 11. Transformator T može imati još i odvojak 
za 4 V, potrebnih za ispitivanje ispravljačica s takvim naponom grijanja. Za 
grijanje baterijskih cijevi u ispitivač ćemo radije ugraditi poseban galvanski 
element B od 1,5 V. Nemamo li posebnog instrumenta koji bismo mogli ugra- 
diti, predvidjet ćemo priključnice za spoj s našim »Multimetrom« ili sličnim 
instrumentima. Ovaj treba uz taj ispitivač imati mjerno područje do 5 mA. 

U ispitivač treba ugraditi podnožja za one cijevi koje želimo ispitivati. U 
ovoj knjizi pretežno će biti govora o upotrebi cijevi s »minijaturnim«, »rim- 
1ock« i »noval« podnožjima, te će za ispitivanje svih vrsta cijevi s tim pod- 
nožjima biti dovoljno uzeti ukupno tri takva podnožja. Njihove priključnice 
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spojit ćemo redom po brojevima s nizom priključnica koje su označene broj- 
kama od 1 do 9, kao na sl. 11. Nasuprot ovom redu priključnica treba tani 
još jedan red, koji je označen slovima. Slovo k označuje da tu priključnic 
treba spojiti s katodom; priključnice označene sa fij sa žarnom nit) 7 
ključnice gi, g2 i gs s mrežicama, a priključnicu a s anodom cijevi. Kod med 
ostaju, dakako, priključnice g2 i gs neiskorištene, baš kao i priključnica k k d 
direktno grijanih elektronskih cijevi. * 
Ispitivanje cijevi izvršit ćemo tim aparatom ovako. i imj 
ispitati cijevi »ECC 85«. Utaknut ćemo i devetopolno eon kraka 
na svom donjem kraju ona ima 9 kontaktnih nožica. Iz njezine oznake ( nod 
slovo »E«), kao i iz tablice podataka vidimo da joj je za grijanje va sje rod 
pon od 6,3 V. Zato ćemo kontakt b dovesti u vezu s onim krajem transfor- 
matorske sekundarne zavojnice koji nam daje taj napon. Sve elektrode onog 
triodnog sistema koji želimo najprije ispitati treba priključiti na određene 
priključnice podnožja. Iz naše tablice II (str. 14) saznajemo da je katoda jed- 
nog od triodnih sistema na podnožnom priključku br. 3. Zato ćemo o o 
čnicu k spojiti s priključnicom br. 3. Žarna nit je priključena na br. 4 i 5 a 
ćemo zato s tim priključnicama spojiti one koje su označene sa fi i Mrežica 
istog triodnog sistema je na priključnici br. 2, pa ćemo s njom spojiti pri- 
ključnicu gu. Konačno ćemo i priključnicu a spojiti s priključnicom br. 1, jer 
je na ovu izvedena anoda istog triodnog sistema. do 
ii Priključimo li sada transformator T našeg ispitivača na električnu mrežu 
užarit će se katoda ispitivane cijevi, a mjerni instrument M pokazat će ako 
je cijev ispravna, otklon od približno 4 mA. Promijenimo li spojeve tako da 
se uključi drugi triodni sistem, bit će nam otklon kazaljke instrumenta mjera 
za ispravnost druge triode u istom balonu. 


E Ako instrument ne pokazuje otklon, a sve je ispravno spojeno, vjero- 
ME je oma . oy esa pa se cijev ne grije. To se može ustanoviti tako 
a se pogleda je li katoda užarena. Ona mora biti ugrijana do crveno žara 
Ako toga nema, katoda se ne grije. sri 


Ako je katoda ugrijana, a instrument ne pokazuje otklon, onda je ili 
prekinut kontakt s katodom ili je katoda posve bez emisije (sasvim »gluha«) 
ili je između katode i ostalih elektroda kratki spoj. Da ovo posljednje ispi- 
tamo, možemo dodati između točaka y i z žaruljicu, prema sl. 10. Od toga 
ipak neće biti osobite koristi, jer ma kakav defekt bio, cijev nije upotrebljiva. 
Ako, dakle, instrument ne pokazuje otklon, a sve je uredno spojeno, cijev 
nije u redu na ovaj ili onaj način. To je u praksi redovito sasvim dovoljno 
pa nas istraživanje defekta obično ne zanima. Cijev ionako ne možemo po- 
praviti! : 

Da bismo kontrolirali izolaciju između žarne niti i katode, možemo dodati i 
dugme d, opisano na sl. 10. Ukopčat ćemo ga na mjestu označenom sa x u 
vodu prema priključnici k (sl. 11). 

Ke “zad elektronske cijevi dat će, ako su ispravne, različite otklone mjer- 
Bo E pone u ispitivaču. Zato je dobro da te otklone izmjerimo za sve 
“a + . a ojima radimo tako da na posebnu tablicu ispišemo otklone, do- 
ja Pp ivanjem ispravnih, novih cijevi. Otklone oko 4 mA dat će samo . 

e cijevi koje imaju snažne katode, kao »ECC 85«. Baterijske cijevi imaju 
vrlo nježne, direktno grijane katode (npr. »DL 96«), pa daju u ispitivaču 
znatno manje otklone (oko 1 mA). ' 
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Razumije se da se u ispitivač mogu ugraditi i različita druga podnožja za sta- 


rije evropske, 
neće biti potrebno ako se u svom radu budemo 
ovoj knjizi PM j 
tome neće biti teškoća jer se svi tipovi upoti ljer 
najvećim dijelom se (sve osim baterijskih cijevi) i kod nas proizvo 
»Ei-Niš« (slova »Ei« znače: »Elektronska industrija«). 


za moderne i za starije američke ili neke druge cijevi. Ovo, međutim, 
pridržavali uputa koje su dane u 
i ako budemo gradili uređaje služeći se navedenim tipovima cijevi. U 
rebljenih cijevi dobiju na tržištu, a 


de u tvornici 


IL. KRISTALNE DIODE I TRANZISTORI 


10. OSNOVNA SVOJSTVA NEKIH POLUVODIČA 


Poluvodičima se nazivaju one tvari koje su po svojoj vodljivosti između dobrih 
vodiča i izolatora. U najnovije vrijeme se u tančine proučavaju svojstva  poluvo- 
diča pa su ta proučavanja donijela zanimljiva otkrića. Osobito su bila ispitivana i 
proučena svojstva germanija (Ge) i silicija (Si). Primjena tih poluvodiča je u elek- 


tronici danas već vrlo raširena. Iz njih se prave kristalne diode i tranzistori. 


Germanij je kemijski element koji dolazi u prirodi u različitim kemijskim 
spojevima. Iz njih se on može dobiti u elementarnom stanju. Obično kristalizira u 
sitnim, svakojako ispremiješanim kristalićima. Ima načina da se postigne i pravilna 
kristalizacija germanija, pa se mogu dobiti i veliki kristali vrlo pravilne građe. 

Ako se germanij rastali, pa se onda ohlađivanjem skrućuje, može se postići 
pravilno kristaliziran germanij je tako loš vodič električne struje da ga, osobito 
kod nižih temperatura, možemo smatrati gotovo izolatorom. Dodaju li se savršeno 
čistom germaniju neke primjese u određenim, izvanredno malim količinama, posta- 
je on vodljiv. Prema vrsti primjese razlikujemo dvije vrste električki vodljivog 
germanija. Uz dodatak arsena (As) dobije se izv. n-germanij (čitaj: en-germanij), 
koji se odlikuje obiljem elektrona, a uz dodatak indija (In) tzv. p-germanij (čitaj: 
pe-germanij), sasvim drugačijih električnih svojstava. 

Ako su ovakve dvije vrste germanija jedna uz drugu tijesno srasle u istom 
kristalu, moći će električna struja teći samo onda ako je p-germanij spojen s pozi- 
tivnim, a n-germanij s negativnim polom izvora struje. Ako je polaritet obrnut, 
električna struja ne može teći jer je u tom smjeru električni otpor veoma velik. 

Slično se može postići i pomoću silicija. 

Ova, kao i druga svojstva posebno pripremljenog germanija i silicija iskorišta- 
vaju se, kako ćemo vidjeti, kod kristalnih dioda i kod tranzistora. 


11. KRISTALNE DIODE 


Još u početku radio-tehnike pa sve donedavno služio je u najjednostavnijim 
radio-prijemnicima tzv. kristalni detektor. On se sastoji od nekog izabranog prirod- 
NOg kristala, npr. od galenita (PbS) ili pirita (FeS.), kojega se dotiče metalni, čelični 
ili srebrni šiljak. Spojimo li takav detektor u strujni krug, vidjet ćemo da mu 
električni otpor ovisi o smjeru struje. Da se postigne što veća razlika među otpo- 
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Sl. 12. — Germanije- 
ve Kristalne diode: 
a) dioda sa šiljkom, 
b) shematski simbol 
diode, c) plošna (le- 
girana) dioda 





rima u jednom i u drugom smjeru, a s time i što bolje ventilsko djelovanje, treba 
uvijek šiljkom tražiti po kristalu »osjetljivo« mjesto. Dovoljno je malo potresti de- 
tektor ili ga opteretiti prevelikim naponom da se sve pokvari i da se ponovo mora 
namještati šiljak i strpljivo tražiti najpovoljniju kontaktnu točku na kristalu. Na- 
sljednik ove prilično hirovite i nestabilne spravice je današnja vrlo stabilna iu 
svakom pogledu znatno bolja kristalna dioda. 


Germanijeve kristalne diode redovito se izrađuju od n-germanija. Komadić 
germanijeva kristala u obliku tanke pločice (sl. 12.a) stavlja se na metalni nosač m. 
S druge strane dotiče se germanija vrlo tanka žica, koja predstavlja drugu elek- 
trodu. Preko ove žice propusti se pri proizvodnji kroz germanij kratkotrajna struja, 
dovoljno jaka da poslije toga žica ostane privarena uz kristal. Istovremeno uđe 
nešto materijala same žice u površinski sloj kristala, te se n-germanij u vrlo tan- 
koj zoni oko dotačišta pretvori u p-germanij. Sve zajedno smješteno je u malu, za- 
taljenu staklenu cjevčicu i naziva se kristalnom diodom. Ona propušta električnu 
struju samo u jednom smjeru, pa može služiti kao električni ventil. Takve diode 
smiju u propusnom smjeru trajno propuštati struje do 50 mA, a u obrnutom, za- 
pornom smjeru mogu i uz napone od nekoliko desetaka volta propustiti jedva ne- 
koliko mikroampera. Odnos električnih otpora u propusnom smjeru i otpora u 
zapornom smjeru je barem 1:10 000, a može biti i bolji. Budući da je dotačište 
između žice i germanijevog kristala osjetljivo na svjetlost, kristalne diode su obi- 
čno izvana crno obojene. 

Osim opisanih germanijevih dioda sa šiljkom; koje nazivaju još i »točkastim« 
diodama, postoje i tzv. »plošne« ili legirane diode. One se proizvode drukčije. Na 
tanku pločicu germanija n-tipa (sl. 12.0) stavlja se zrnce indija (In) i zagrijava 
u posebnim pećima. Pri visokoj temperaturi indij pomalo prodire u germanij. Pri 
tome se na širokoj plohi stvara neka vrsta legure (slitine) indija i germanija, a na 
prijelazu prema n-germaniju nastaje sloj p-germanija. Učvrsti li se poslije tog 
procesa germanijeva pločica na neki metalni nosač m, može on poslužiti kao jedan 
pol, a skrućena kapljica indija kao drugi pol kristalne diode. Ona opet propušta 
struju samo u jednom smjeru, kao i kristalna dioda sa šiljkom. Razlika među njima 
je u tome što plošne diode podnose mnogo jače struje. Ima ih i takvih koje mogu, 
priključene na izvor izmjenične struje, dati više ampera istosmjerne struje i poslu- 
žiti kao osobito snažni i ekonomični ispravljači. 

Slične diode mogu se izraditi i od silicija (Si). I plošne silicijeve diode mogu 
kao ispravljači dati vrlo jake istosmjerne struje. Za razliku od germanijevih, one u 
radu podnose znatno više temperature i veće napone. Građene su poput germani- 
jevih plošnih dioda (sl. 12.0), samo se umjesto indija uzima neki drugi metal, npr. 
aluminij. Silicijeve diode, osobito one koje u zapornom smjeru izdrže više stotina 
volta napetosti, mogu uspješno zamijeniti elektronske ispravljačke cijevi, koje smo 
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prije upoznali. Zato se za pojedine 
svrhe umjesto  ispravljačica  uzi- 
maju silicijeve diode (npr. u mo- 
dernim televizorima!). 

Sl. 13. prikazuje nekoliko vr- 
sta germanijevih i silicijevih dio- 
da domaće i strane proizvodnje. 
Tablica III (str. 25) sadrži najva- 
žnije podatke o nekim kristalnim 
diodama, s kojima ćemo se u radu 
upoznati. 





Sl. 13. — Različite kristalne diode 





12. TRANZISTORI I NJIHOVA OSNOVNA SVOJSTVA 


I u germanijevim tranzistorima se nalaze p-germaniji i n-germanij. Općenito 
najpoznatija vrsta tranzistora ima izvana malu, 3 do 9 mm široku, metalnu ili crno 
obojenu staklenu kapicu (sl. 14.), s donje strane hermetički zatvorenu. Kroz dno 
prolaze tri oduže žice, koje služe za priključivanje tranzistora u strujne krugove.: 
U unutrašnjosti kapice je tanka pločica, izrezana iz kristala n-germenija. Na nju 
je (sl. 14.b) s jedne i s druge strane nanesena po mrva indija. Pri termičkoj obradi, 
prilikom proizvodnje tranzistora, indij se rastali, pa difuzijom prodire u germanijevu 
pločicu mijenjajući n-germanij u p-germanij. To se nastavlja tako dugo dok se 
novonastala područja p-germanija gotovo dotiču. Ona se ipak ne smiju dotaći. 
Između njih mora preostati izvanredno tanak sloj n-germanija. Uz ostalo, o njegovoj 
debljini ovise svojstva tranzistora. Jedna i druga skrućena kapljica indija služe kao 
elektrode. Jedna od njih dobila je ime kolektor (c), a druga emiter (e). Treća etek- 
troda je germanijeva pločica, na koju je pomoću nekog neutralnog metala spojena 
priključna žica. To je tzv. baza (b) tranzistora. Sl. 14.c) pokazuje da se, idući od 


a) b) 


Sl. 14. — Izgled i sast ) 
tranzistora: je Gbona | «obojena 


s i Č | 

točkica označuje gdje je tačkica 

priključak kolektora, b) 

germanijeva pločica koja 

se nalazi u tranzistoru, c) 

ida pločicu n- 

-€ermanija s  inđdijevim : 

elektrodama i ds P- S b “ Iv 2 . 
-germanija 














P-N-P N-P-N | 





Sl. 15. — Shematski prikaz: 

a) za P-N-P, b) za N-P-N 

tranzistore: e = priključak 

emitera, b_ = priključak 

baze, € = priključak ko- 
lektora 





Sl. 16. — Nekoliko različitih tran- f 
zistora P- 





Lomišie+ 





emitera prema kolektoru, ovdje redaju p-germanij, n-germanij i opet p-germanij. 
Zato se takvi tanzistori označuju slovima P-N-P. Njih je još nedavno bilo najviše 
jer se najlakše proizvode, no ima ih i takvih, u kojih se slojevi redaju kao N-P-N. 
U shemama ćemo tranzistore prikazivati simbolima, prikazanim na sl. 15. Vanjski 
izgled nekoliko različitih vrsta tranzistora vidimo na sl. 16. 

Usporedimo li tranzistor s kristalnim diodama, vidimo da baza i kolektor za- 
pravo tvore diodu, nazovimo je kolektorskom diodom (sl. 17.a). Baza i emiter također 
tvore diodu. Ovu ćemo nazvati emiterskom diodom. Te dvije diode nisu svaka za 
sebe (sl. 17.a), već su »srasle«, p aih, za P-N-P-tranzistor, bolje predočuje (sl. 17.b). 
Svaka od njih ponaša se jednako kao svaka druga kristalna dioda. 

Pogledajmo sada sl. 18. Izvor električne struje Bi vezan je svojim pozitivnim 
polom na emiter e. Zato emiterska dioda propušta struju Jo», koju mjerimo instru- 
mentom M». Nju ograničuje otpor R. 

Drugi strujni krug sadrži izvor struje Be. Njegov pozitivni pol također je 
spojen s emiterom e, pa bi električna struja Je također tekla kad to kolektorska 
dioda ne bi sprečavala. Kolektor c spojen je, naime, s negativnim polom izvora B». 
Iako emiterska dioda e-b ne predstavlja zapreku za struju Je, ona ipak ne može 
teći jer je taj smjer protivan propusnom smjeru kolektorske diode b-c. Kad bi 
tako ostalo, pa bi se kolektorska i emiterska dioda u tranzistoru ponašale samo 
kao diode, ne bi to bilo ništa osobito. No, tranzistor pokazuje i druga svojstva. 


kolektorska dioda 





b emiterska dioda 
e e 
a) b) 
Sl. 17. — Kolektorska i emiterska Sl. 18. — Uz objašnjenje funkcije tran- 
»dioda« zistora (vidi tekst) 


Uzmimo neki P-N-P-tranzistor, pa između 
njegova emitera e (sl. 19) i kolektora c stavi- M 
mo, na primjer, električni napon od U= 
=4 volta. Kao što i očekujemo, struja Jc u 
kolektorskom strujnom krugu neće teći. Pri 
tome je emiter spojen s pozitivnim, kolektor 
s negativnim polom izvora Be, a preko baze ne 
teče struja. Pustimo li i preko baze električnu 
struju J» smjerom koji ona lako propušta, vi- 
djet ćemo da će i preko kolektora poteći struja. 
Kolektorska struja Je bit će na desetke, pa i lili 





stotinu i više puta jača od struje koju smo pu- By B 

stili preko baze. Mijenjanjem slabe, pomoćne 2 

struje J» možemo upravljati znatno jačim stru- Sl. 19. — Strujni krugovi P-N-P- 
-tranzistora 


jama Je, koje teku kroz tranzistor preko kolek- 
tora. Struja koja teče kroz emitersku diodu 
učini, dakle, vodljivom i kolektorsku diodu tranzistora. Podvostručimo li struju . 
Jo, podvostručit će se i struja Je. Kolektorska struja je u prilično širokim grani- 
čama proporcionalna sa strujom baze Jy. Pri tome se omjer jakosti kolektorske 
struje Je i struje Jo, koja teče preko baze, naziva faktorom strujnog pojačanja 
tranzistora (B): 

=. 

Jo 

U spoju prema sl. 19. možemo J# mijenjati odabiranjem većeg ili manjeg broja 
galvanskih članaka ili mijenjanjem otpornika R. Svakoj promjeni struje J; odgovara 
promjena struje Jc. 

Drukčije je ako mijenjamo napon U: između emitera i kolektora. Ako ostavimo 
struju baze (Js) nepromijenjenu, a mijenjamo napon Uc, vidjet ćemo da se jakost 
kolektorske struje Je gotovo ne mijenja. Jakost kolektorske struje je u širokom 
području skoro neovisna o kolektorskom naponu. Ona ovisi samo o jakosti struje 
baze J». 


Vidimo da je tranzistor moguće usporediti s elektronskom cijevi, pa ga i upo- 
trijebiti umjesto nje. Pri tom emiter odgovara katodi, baza mrežici, a kolektor 
anodi. Dok se kod elektronske cijevi moglo upravljati anodnom strujom mijenja- 
jući tzv. prednapon mrežice, kod tranzistora se koleklorskom strujom upravlja 
promjenom struje koja teče preko baze. Anoda je kod elektronskih cijevi pozitivna. 
a kolektor (kod P-N-P-iranzistora) negativan. 

N-P-N-tranzistori ponašaju se slično; samo izvori struje Bi i B» moraju biti pri- 
ključeni s obrnutim polaritetom (pozitivne i negativne polove treba međusobno zami- 
jeniti) jer kroz takve tranzistore moraju električne struje teći suprotno smjerovima 
kojima teku kroz P-N-P-tranzistore. 

Većina germanijevih tranzistora je tipa P-N-P, a većina silicijevih tranzistora 

N-P-N. 
: Prednosti tranzistora pred elektronskim cijevima su njegove male dimenzije 
U pEbEO manji utrošak električne energije, te rad s vrlo niskim električnim napo- 
nima. Njihove mane — osjetljivost na promjene temperature i na preterećenje — 
uspijevaju se pomalo nadvladati, pa se tranzistori danas već na milijune komada 
nalaze u praktičnom pogonu, osobito u laganim, prenosivim elektroničkim uređajima. 
Na tom polju tranzistor je sasvim istisnuo elektronsku cijev. 
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13. OZNAKE I GLAVNI PODACI O NEKIM KRISTALNIM 
DIODAMA I TRANZISTORIMA 


Kao što je svaka tvornica elekronskih cijevi u početku upotrebljavala svoj 
način označivanja različitih tipova, tako je bilo i s kristalnim diodama i tranzisto- 
rima. Za cijevi su kasnije prihvaćene neke općenitije norme, ali ih: jedinstvenih za 
proizvode cd poluvodiča još nema. Zato nije moguće dati sistematski pregled oznaka. 
I na našem tržištu bilo je i dioda i tranzistora s najraznoličnijim oznakama, među 
kojima se možemo snaći samo uz pomoć tvorničkih spiskova. Naši prvi tranzistori 
bili su označeni ovako: »GT 70«, »GT Ti« i »GT 72«. Slovo »G« označuje germanij, a 
»T« znači tranzistor. Brojevi nemaju određeno značenje, pa služe samo za međusobno 
razlikovanje. 

Oznake naših tranzistora, npr. »AC 250«, »AC 530«, »BF 242« i »AD 150 pod- 
_ liježu već novom prijedlogu za internacicnalno označivanje tranzistora, koji, među- 
tim, nije još svuda prihvaćen, iako ima i drugih tvornica koje tako označuju. 


Kao i kod cijevi, prema tome prijedlogu, oznaka treba da se sastoji od slova 
i brojaka, od kojih: 
A) prvo slovo označuje vrstu kristala 


A = germanij 


B = silicij 
B) drugo slovo označuje vrstu proizvoda 


A = kristalna dioda 


C = niskofrekventni tranzistor za manje snage 
D = niskofrekventni tranzistor za veće snage 
F = visokofrekventni iranzistor 


= C) značenje brojaka 


samo za međusobnu razliku između pojedinih tipova. 


Prema tome su »AC 250« i »AC 530« germanijevi tranzistori, koji služe za 
niskofrekvenino pojačanje uz manje opterećenje i s manjim izlaznim snagama. 
»BF 242« je silicijev visokofrekventni tranzistor, »AD 150« je germanijev tranzistor 
za niskofrekventno pojačanje koji služi za veća opterećenja i daje izlazne snage, 
dovoljne za reprodukciju preko zvučnika. 

Osnovne podatke za nekoliko vrsta 'kristalnih dioda naći ćemo u tablici III i 
IV, a za tranzistore u tablici V i VI. 
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TABLICA III 
Podaci o kristalnim, točkastim diodama 


—-—-—_.-._—_)_:B:.——;;__— 
Propusni| Zaporni 
smjer smjer 







































































Oznaka  Pvrsta Odgovara kristalnim 
Maks. | Maks. diodama (približno) - 
struja inverz. 
napon 

KD 835 Si 5 mA 6 V = 
GD 150 Ge | 75 mA | 100 V OA 150, OA 81 

k GD 159 Ge | 25 mA| 40v OA 159 

S 

GB 

E GD 160 Ge | 25 mA 25 V OA 160, OA 70, OA 73 

E 

i GD172. | Ge | 10mA | 40v OA 172, OA 79 

H 

A GD 174 Ge | 75 mA 60 V OA 174 

< AA 215 Ge | 380 mAl|_ 30V |. AA1l, OA 70, OA 15 

M 

[09] 

H AA 225 Ge | 25 mA | 80 v AA 127, OA 95, OA 186 
AA 226 Ge | 30 mA | 100 V AA 131, OA 85, AA 132 
AA 227 Ge | 25 mA 50 V AA 111, OA 70, OA 75 

| PN: mag ej i a je a JR 

AA 103 Ge | 10 mA 50 V OA 79 
AA 110 Ge | 15 mA 15 V AA 215, OA 70, OA 73 
AA 111 Ge | 20 mA 20 V AA 227, OA 75 

d AA 116 | Ge 8mA| 50 V OA 172, OA 79 

XN a 

E 

“ AA 120 Ge 8mA| 50 V OA 172, OA 70, OA 73 

u : 

jA AA 121 Ge | 10 mA 50 V OA 159 

m 

= AA 127 Ge | 15mAl| 8 V AA 225, OA 95, OA 186 
AA 130 Ge | 15mA| 90v AA 226, OA 85, AA 132 
AA 131 Ge | 15 mA | 100 V AA 226, OA 85 
AA 140 Ge | 10 mA | 130 V (OA 85) 


o e E AJ RR | ol VE A I 
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TABLICA TV 


Podaci o silicijevim snažnim diodama 







(za ispravljače) 


Maksimalne vrijednosti za 





kapacitet fil- mea 
Oznaka izmjenični ispravljenu tarskog kon- doan S.G) 
napon (Ves) struju (A) a 
M 


m Pi i E e 











TABLICA V 
Podaci o germanijevim P-N-P tranzistorima 


= ...oaa vena GA A 
































BY 140 125 0,5 200 5 
BY 141 125 1 200 2 
»Ei« 
(Niš) 
BY 180 250 0,5 100 10 
BY 181 250 1 100 5 





A ji Gae ne m = aii KRR. 




















BY 234 25 0,5 200 1 
BY 235 40 0,5 200 1 
dubina BY 236 125 0,5 200 3 
BY 237 250 , 0,5 200 5 
BY 238 300 0,5 200 š 
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Kolektorska 
omaka | mani | FE [ren | opa. | Dare 
radna m nja rima 
I lj SVOJA RR Saxo i RK some. jok 
Ac 530 | 9v 05 mA |. 10 mA 30 125 mW OC 170 
AC 540 | 99v 3 mA | 10mA 40 125 mW OC TL 
AC 541 | 99v 3 mA | 10mA 65 125 mW OC 11 
Ac542| 9v 3 mA | 10mA 110 125 mW OC 15 
AC 550 | 12 V DA E To 165 mW OC 12 
g AC 551 | 12 V 5 mA | 250 mA 100 165 mW OC 76 
š AD 430| 6v 350 mA 2 A 40 6 w | (003) 
o(apass | 12v M. E 20 6 w | (oc1) 
BDrae-| 12v | A 6 A 100 100W ii 
AF 260 | 6v 1mA | 10mA BA | mw OC 45 
AF 261 | 6v 1mA | 10 mA bn 15 mW OC 44 
AF22| &v 1mA | 10maA 50 150 mW OC 170 
AC 250 | 9v 2 mA | 20mA 50 50 mW OC mi 
AC 251 | 9v 2mA | 20 mA 20 50 mW OC 70 
_[acso2| sv 1mA | 10mA 40 150 mW OC 70 
ž AC 520 | 6v 1mA | 10mA 65 225 mW oc m 
S AC 503 | 6V 1mA | 10mA 80 150 mW OC 15 
ž AcCsu8| sv KE NJ mA | 100 240 mW OC 12 
*lapisol sv moi Bina 50 100 mW oc e 
AF240| ev 1mA | 10mA 100 200 mW OC 45 
AF 241 | 6&v 1mA | 10mA 150 200 mW OC 44 
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TABLICA VI 


Podaci o domaćim gilicijevim tranzistorima 


| _ —————> 


Maksimalne vrijednosti za 


























Oznaka Vrsta : strujno Primjena 
radni optereti- poja- 
napon vost čanje 
-N- W 120 
BC 216 P-N-P 12 V 300 m maa Modi 
BC 216A P-N-P 18 V 300 mW 120 stupnjevi i izlazna po- 
jačala klase B), SV i KV 
BC 218. | N-P-N | 12v | 300mw | 100 jačala klase B) 
audion s povratnom ve- 
BC 218A | N-P-N 18 V 300 mW 100 zom, SV i KV oscilatori, 








UKV oscilatori najma- 


nje do 100 MHz 


BC 226 P-N-P 12 V 300 mW 450 

















BC 226A | P-N-P | 18v | 300 mW 450 
BC 234. | N-P-N | 12 V 300 mW 180 
BC 234A | N-P-N | 18V | 300 mW 180 








BC 235 N-P-N 12 V 300 mW 400 








400 





BC 235A | N-P-N 18 V 300 mW 






VF pojačalo do 900 MHz 


BF 255. | N-P-N | 18V | 175 mW 70 oscilator do 2500 MHz 





BF 241A | N-P-N 24 V 300 mW 120 za televizore 





za televizore, VF poja- 


BF 242A | N-P-N 24 V 300 mW 200 čala do 140 MHz 














BF 241 120 VF pojačala za SV i KV, 
audion s povr. vezom, 

Br 242, | N-P-N | 12v | 300 mW | 200 KV i UKV oscilatori do 

BF 243 300 250 MHz 

BF 261 N-P-N 24 V 175 mW 70 VF pojačalo do 900 MHz 

BF 266 N-P-N 18 V 175 mW “95 VF pojačalo do 200 MHz 

BF 275 N-P-N 18 V 175 mW 95 VF pojačalo do 100 MHz 


. Kompletno NF pojačalo 


Integrirani NF sklop 
snage 0,7 do 2 W 


IL 237 za 12 do 24 V 
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14. POSTUPAK S KRISTALNIM DIODAMA 1 TRANZISTORIMA 


Kristalne diode i tranzistori zahtijevaju pažljiv postupak u mehaničkom, 
toplinskom i električnom pogledu. 

Opća mehanička čvrstoća i neosjetljivost na trešnju jedna su od velikih 
prednosti kristalnih dioda i tranzistora pred elektronskim cijevima, ako netko 
u svojoj nepažnji ne pretjera. Dakako da ih ne smijemo bacati, na njih sta- 
vljati teške predmete i inače postupati kao s bezvrijednim stvarima. Svakako 
da ne moramo nad njima strepiti i postupati pretjerano pažljivo jer su mnogo 
manje osjetljivi od cijevi. Ipak i oni imaju svoje mehaničke nedostatke. Pri- 
ključne žice koje su utaljene u staklo, debele su do 0,5 mm, te se lako lome ako 
ih više puta savijemo tik uz staklo diode ili tik uz tranzistor. Zato ćemo te žice 
savijati, ako je potrebno, bar 1 cm daleko od diode ili tranzistora. To nećemo 
činiti bilo kako, već kliještima s okruglim čeljustima tako da žica ne bude savi- 
nuta oštro, već u kružnom luku (sl. 20). 


Normalna radna temperatura dioda i tranzistora je 25 do 45"C, ako su 
od germanija, a do 100" C, ako su od silicija. Iako su maksimalne temperature 
kojima se kristali u diodama i tranzistorima mogu izložiti više od ovih (do 75%" C 
za germanijeve, a do 150%C za silicijeve proizvode), ipak treba paziti da se 
dovodne žice, a preko njih i unutrašnji dijelovi, ne zagriju previše dok diode 
i tranzistore spajamo lemljenjem. Zato treba između mjesta koje zagrijavamo 
lemilom i diode, odnosno tranzistora, uhvatiti plosnatim kliještima. Relativno 
velika metalna masa kliješta odvodit će toplinu (sl. 21) i spriječiti opasno 


* pregrijavanje u unutrašnjosti. Osim toga lemljenje treba da bude kratkotrajno. 


Treba, dakle, uzeti dobro zagrijano lemilo. Posebno treba naglasiti, da se pri 
lemljenju ne smijemo služiti nikakvim kiselinama ili mastima koje ih sadrže. 
Uz 60% kositar i dobro vruće lemilo poslužit ćemo se kalofonijom umjesio 
drugim kemijskim sredstvom. 

Od električnog preterećivanja zaštitit ćemo kristalne diode i tranzistore 
tako da ih nikada ne priključujemo na više radne napone nego što je u odre- 
đenom spoju predviđeno, da pazimo na polaritet priključujući uređaje na 
izvore struje i da gradeći uređaje unaprijed pazimo na to kakvo će biti opte- 
rećenje pojedinih strujnih krugova. Osim toga, pri radu s električnim lemi- 





SI. 20. — Pri savijanju tranzisto- 

Tovih priključnih žica treba žicu 

držati kliještima s okruglim če- 
ljustima 











Sl. 21. — Da se tranzistor ili 
Kristalna dioda previše ne za- 
grijavaju treba pri lemljenju ži- 
cu uhvatiti plosnatim kliještima 
između tranzistora (odnosno dio- 
de) i mjesta koje zagrijavamo 





lom koje je priključeno na električnu mrežu pazit ćemo da nam uređaj na ko- 
jemu radimo nigdje ne bude spojen sa zemljovodom, i da lemilo bude bez 
unutrašnjih defekata. Sigurnosti radi dobro je da lemilo bude svojim vanjskim 
metalnim dijelovima spojeno sa zemljovođom. Kao zemljovod može poslužiti 
oduža izolirana žica, koja je jednim svojim očišćenim krajem vezana na vodo- 
vodnu cijev, a drugim krajem omotana oko metalnog dijela drška na lemilu. 

Budemo li se držali tih pravila, služit će nam naši uređaji vrlo dugo, a 
bit ćemo pošteđeni od plaćanja skupe školarine u obliku uništenih dioda 


i tranzistora, 


15. ISPITIVANJE ISPRAVNOSTI KRISTALNIH DIODA 
I TRANZISTORA 


Za ispitivanje tek proizvedenih kristalnih dioda i tranzistora, kao i za mje- 
renje njihovih električnih svojstava služe u tvornicama specijalni mjerni i 
ispitni uređaji. Koliko je nama potrebno, mi ćemo se za ispitivanje ispravnosti 
kristalnih dioda i tranzistora zadovoljiti najjednostavnijim metodama i naj- 
jeftinijim uređajima. 

. Kristalnu diodu možemo ispitati ommetrom ili nekim izvorom 
struje i voltmetrom. Postupak ispitivanja prikazan je na sl. 22. Izvor elektri- 
čne struje B neka ima što manji napon, najbolje između 1,5 V i 4,5 V. To može 
izdržati svaka kristalna dioda. Instrument V je ugrađen u ommetar zajedno 
s izvorom 8B, ili je to neki 
voltmetar koji uz spome- 
nuti napon daje jasan ot- 
klon kazaljke na skali. 
Žice na koje se priklju- 
čuje ispitivana dioda oz- 
načene su sari. 
Svaka kristalna dioda 
ima izvana označene pri- 
ključke. Katoda je obič- 
no obilježena obojenim 
prstenom o ili crvenom 
točkom. Na neobilježe- 
nom kraju je anoda. Žica 
x je spojena s pozitivnim, 





SI. 22. — Ispitivanje kristalne diode ommetrom 
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a žica u s negativnim polom 
izvora struje. Spojimo li, dakle, 
prema sl. 22.a), struja bi kroz 
diodu trebala teći u zapor- 
nom smjeru, jer su polariteti 
priključaka nepovoljno izabra- 
ni (»katoda« je spojena sa» +«, 
a »anoda« sa »—«!). Struja 
smije jedva teći, a otpor mora 
biti velik, znatno veći nego. uz 
izmijenjeni polaritet prema sl. 
22.b). Ako, naime, okrenemo 
diodu, pa njezinu anodu (neo- 
bilježeni kraj) spojimo s pozitivnom žicom x, a katodu (obilježeni kraj) s nega- 
tivnom žicom y, otpor mora biti malen, a struja kroz diodu jača jer je to pro- 
pusni smjer diode. Što je veća razlika među izmjerenim otporima uz jedan 
i uz drugi polaritet priključaka, što je pri tom veća razlika u jakostima struje 
koje teku kroz diodu, to je dioda bolja. 





Sl. 23. — Ispitivanje tranzistora ommetrom 


Teče li uz oba polariteta podjednaka jakost struje, dioda ne valja. Ako 
ni uz jedan polaritet ne teče nikakva struja, dioda je »pregorena«. To znači 
da je u unutrašnjosti diode prekinuta električna veza među elektrodama. 
Najčešće se to događa ako kroz diodu poteče prejaka struja, pa tanka žičica 
koja se dotiče kristala doista pregori. 

Za ispitivanje tranzistora možemo se također poslužiti istim uređa- 
jem jer svaki tranzistor možemo smatrati osobitom kombinacijom dviju dioda, 
kolektorske i emiterske (sl. 17). Njih možemo ispitati kao diode. Najprije ćemo 
bazu b kod P-N-P tranzistora spojiti sa žicom « (sl. 23), koja je u vezi s pozi- 
tivnim polom izvora struje B. Budući da je baza tranzistora za kolektorsku i za 
emitersku diodu »katoda«, moramo očekivati da kroz tranzistor neće teći struja 
ako s negativnim polom izvora (sa žicom y) spojimo bilo kolektor c, bilo emi- 
ter e. Kod ispravnog tranzistora mora, dakle, mjerni instrument V (sl. 23.a) po- 
kazati vrlo velik otpor, odnosno strujnim krugom gotovo ne teče struja. Izmije- 
nimo li sada spojeve, pa bazu tranzistora priključimo na žicu y, koja je u vezi 
S negativnim polom izvora struje B, mora otpor biti mali i struja mora lako 
teći, bez obzira na to da li smo žicu x spojili s kolektorom ili s emiterom. 


Kod N-P-N tranzistora opazit ćemo sli- 
čno, samo uz izmijenjen polaritet izvora B. 


Napon izvora siruje B treba da bude 
što niži. Ako kao mjerni instrument po- 
služi naš »multimetar« (str. 156) treba upo- 
trijebiti mjerno područje do 10 V, a kao 
izvor struje možemo uzeti najviše jednu 
plosnatu džepnu bateriju od 4,5 V. 

Ponekad ćemo poželjeti da približno 
znamo koliko je strujno pojačanje 
nekog tranzistora, osobito ako je potrebno 
da izmeču većeg broja tranzistora izabere- 
BE ES o E dletenjo Biibec stradnoš mo dva šio sličnijih svojstava. Za približno, 
pojačanja B kod P-N-P tranzistora a za naše potrebe dovoljno točno odredđiva- 
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S1. 25. — Jednostavni ispitivač tran- 
s zistora prema sl. 24. (vidi tekst) 


daščica 


dugme 





nje faktora strujnog pojačanja možemo se poslužiti metodom, koju prikazuje 
sl. 24. Osim tranzistora, koji ispitujemo, treba nam miliampermetar M, tipkalo 
t, otpornik R od 15 kQi mali suhi galvanski članak od 1,5 V. 


Galvanski članak daje i struju baze i struju kolektora, te nadomješta oba | 


izvora struje (Bi i Be, sl. 19), koje smo prije crtali. Budući da emiterska dioda 
normalno radi u svom propusnom smjeru, možemo njezin otpor zanemariti 
prema otporu R, koji je s njim u seriji. Odaberemo li R od 15 kQ, teći će u 
emiterskom strujnom krugu uz napon od 1,5 V struja Jo jaka 0,1 mA. Ako je 
faktor strujnog pojačanja BP, bit će kolektorska struja J, upravo P puta jača. 
Za B između 10 i 100 kolektorska struja bit će između 1 i 10 mA. To su struje 
koje mogu podnijeti svi tranzistori s kojima ćemo raditi prema uputama u ovoj 
knjizi ako samo pri ispitivanju ostanemo kod napona od 1,5 V. Najveće opte- 
rećenje tranzistora pri mjerenju bilo bi N =1,5 V X 10 mA = 15 mW (miliva- 
ta), a to je znatno ispod dozvoljenog opterećenja za tranzistore kojima ćemo 
se služiti. 

Nije dobro da, ispitujući tranzistore, uvijek nanovo improviziramo spo- 
jeve na stolu kao neku »paučinu« od žice. Takvim »sistemom« rada uništen 
je već po koji tranzistor ili mjerni instrument. Zato je najbolje da u škol- 
skoj radionici imamo izgrađen mali ispitivač tranzistora prema sl. 25. Na 
daščici se lako mogu montirati svi potrebni sastavni dijelovi. Tranzistor, kao 
i mjerni instrument, dobro je spajati s ispitivačem preko priključnica. One 
su označene slovima »e«, »b« i »c«, te sa »-h-«, »—«, »mA«. Galvanski članak, 
otpornik i tipkalo mogu biti ugrađeni. Kao tipkalo t može poslužiti obično 
tipkalo od električnog zvonća ili bilo kakvo drugo s dobrim kontaktom. Jedno 
takvo prikazano je na sl. 25. sa strane. Elastično pero, koje vraća dugme i 
drži ga odmaknutim od kontaktnih ploha ki i ke, nije nacrtano. Pritiskom na 
tipkalo spaja se baza s emiterom, struja kroz bazu više ne teče, pa i kolektor- 
ska struja mora pasti na nulu. 

Polariteti označeni na sl. 25, vrijede za P-N-P tranzistore. Za ispitivanje 
N-P-N tranzistora treba da je polaritet izvora struje, kao i polaritet priklju- 
čaka za miliampermetar (mA) obrnut. Postupak pri mjerenju je inače isti. 
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IV. IZVORI ELEKTRIČNE ENERGIJE U ELEKTRONICI 


16. IZVORI ELEKTRIČNE ENERGIJE ZA POGON ELEKTRONIČKIH 
UREĐAJA 


Kakve izvore električne energije treba izabrati za pogon elektroničkih ure- 
đaja, ovisi o različitim okolnostima. Za prijenosne uređaje najčešće se iskorišta- 
vaju suhe galvanske baterije, zatim čelični i olovni akumulatori. U krajevima 
udaljenim od civilizacije (arktički ili antarktički predjeli, prašumske i inetšdiške 
oblasti), iskorištavaju se i takvi izvori elekirične energije koji proizvode električnu 
struju poput termoelektričnih članaka. i 

Ima i malih generatora koji. se lako I i j 
A j me : prevoze, a pogon im daje i i tor 
ili su udešeni za pogon vjetrom. ' ol 
Za pogon elektroničkih uređaja u umjelni iti; ž 
a jeltnim satelitima služe foto- i - 
ženi u tzv. sunčane baterije. sr jedi 
ku Stacionarni elektronički uređaji, tj. oni koji rade uvijek na istom mjestu, naj 
+ e x a u 
na dobivaju potrebnu pogonsku električnu energiju iz mreže izmjenične struje 
rimjenom transformatora mogu se dobiti naponi potrebne veličine, a upotrebom 


dioda ili drugih elektroničkih ventila istosmjerne struje. Takvi e ureda aziva 
J J S u đ Lom ju 


17. PRINCIP ISPRAVLJAČA 


f Na sl. 26.a neka v bude elektronički ven- 
til koji može električnu struju propuštati u 
smjeru strelice, T' je transformator, kojemu je 
BE nara zavojnica (I) spojena na električnu 
mrežu izmjenične struje. Sekundarna zavojnica 
(II) zajedno s ventilom v i »potrošačem« R leži 
u sekundarnom strujnom krugu. Struja J može 
Ovdje teći samo jednim smjerom. Zato će umje- 
sto izmjenične struje (sl. 26.b) teći struja na 
mahove, samo u tzv. povolinoj poluperiodi, onim 
smjerom koji prolazi kroz ventil v (sl. 26.c). 








Bija Da 


Sl. 26. — Djelovanje jednostavnog 
ispravljača (vidi tekst) 





3 Elektronika 
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Ako nam smeta pulziranje isprav- 
ljene izmjenične struje koja je prošla 
kroz elektronički ventil, morat ćemo na 
zgodan način ukloniti pulzacije. 


Kod ručne bunarske sisaljke za 





nn 
vodu, kod koje crpemo vodu iz bunara 
tako da njenu ručku pomičemo amo- 
-tamo, voda teče na mahove i pljuska 
T iz izlazne cijevi u ritmu kojim pomi- 
Sl. 27. — Principijelna shema ispravljača čemo ručicu. To je posljedica periodički 


promjenljivog tlaka u sisaljci, kao i 

rada njezinih ventila. Želimo li trajan, 
miran mlaz vode, bez pljuskanja, ne smijemo trošiti vodu izravno iz sisaljke. Si- 
saljkom treba puniti neki oveći rezervoar, a tek iz ovoga trošiti vođu. Na sličan način 
možemo ukloniti pulziranje električne struje koja je prošla kroz elektronički ventil. 
Treba samo kao rezervoar elektriciteta upotrijebiti kondenzator. 


Na sl. 27. kao ventil v služi diodna ispravljačka cijev. Transformator T ima 
dvije sekundarne zavojnice. Zavojnica s daje izmjeničnu struju koju želimo pre- 
tvoriti u istosmjernu. Zavojnica s' daje struju koja pomoću žarne niti zagrijava 
katodu. Katoda k ispravljačice emitira u evakuirani prostor oko sebe elektrone, 
koji stižu na hladnu elektrođu a samo onda kad je ona pozitivna, a k negativna. 
U svakoj, za propusni smjer ventila povoljnoj poluperiodi, elektroni, prelazeći od 
katode na anodu, odlaze i na kondenzator C. Ovomu se zato onaj njegov oblog koji 
je u vezi s elektrodom A nabije negativno. Drugi oblog kondenzatora, kako znamo 
iz fizike, nabije se pozitivno. Kondenzator se tako nabija sve dok napon na kon- 
denzatoru ne dosegne najveću vrijednost napona koju može dati sekundarna za- 
vojnica s našeg transformatora. Ako je, dakle, izmjenični efektivni napon koji 





Sl. 28. — Prikaz rada ispravljača sastavljenog prema sl. 27: a) dijagram izmjenične struje, 

b) povoljne poluperiode (tanje) i promjene napona na kondenzatoru, c) struja koju propušta 

ispravljačica nadoknađujući potrošak. Kada bi se iskoristila oba smjera izmjenične struje (po- 

moću dva ventila, sl. 30), vrijedio bi crtež d) umjesto b), a crtež e) umjesto c). Veličina bru, 

koja pokazuje kolebanje napona na kondenzatoru C, tzv. brujanje isprav ljača, veće 
je u primjeru b) nego brez u primjeru d) 
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nam daje transformator veličine Ver, nabit će 
se kondenzator, priključen iza ispravljačice, na 
napon vrijednosti V, = Ve - Va Kondenzator 
se ne može jače nabiti, pa zato onda ni struja 
više ne teče kroz ventil. ; 

Nabijeni kondenzator može nam sada po- 
put nekog napunjenog rezervoara poslužiti za 
davanje stalne struje. Ta je struja to mirnija 
što je kondenzator C većeg kapaciteta (veći re- 
zervoar!), i što je potrošak struje manji. Budu- 
ći da kapacitet kondenzatora ne može biti pre- 
tjerano velik, a kako je često potrebna i jača 
struja, kondenzator se prazni, pa njegov napon 
padne. Napon pada samo za ono vrijeme dok 
kroz ventil ne pritječe novi elektricitet. U sva- 
koj povoljnoj poluperiodi se gubitak elektrici- 
teta na kondenzatoru nadoknadi kroz ventilnu 
cijev. Prema sl. 28. će rezultat takvog pražnje- 
nja kondenzatora kroz potrošač i njegovog 
nadopunjavanja kroz ventil biti stanovito ko- 
lebanje napona na kondenzatoru (bri sl. 28.b). 
Zbog toga koleba i jakost struje koja teče kroz 
potrošač. ' 

_Ispravljačica je obično sposobna da dovolj- 
no brzo nadoknađuje potrošene množine elek- 
triciteta, no ipak su za neke potrebe opisana 


€ kolebanja ispravljene struje prevelika. Ako ih 


želimo smanjiti, dodat ćemo posebne filtere. 
Oni se redovito sastoje od prigušnica i kon- 
denzatora.. go ' 

.Kao prigušnica može poslužiti zavojnica 
namotana dovoljno debelom, izoliranom dake 
nom žicom na željeznoj jezgri, sličnoj jezgrama 
koje služe za motanje transformatora. Kako 
znamo iz fizike, ovakve zavojnice imaju velik 
areni samoindukcije (velik  induktivi- 


Ž Ako iz opisanog ispravljača (sl. 27) nabi- 
jemo kroz takvu prigušnicu neki drugi kon- 
denzator (C', sl. 29), bit će struja koju crpemo 
IZ njega znatno mirnija od one koju bismo 
mogli crpsti direktno iz C (sl. 27). Prigušnica 
naime, predstavlja velik induktivni otpor za 
kolebanja struje, pa ih ne propušta. 
i Ako u ispravljaču iskoristimo dva  elek- 
"ična ventila tako da se iskoriste obje polupe- 
riode izmjenične struje (sl. 30), on će biti bolji. 
a bolje iskorištava raspoloživu tek dičnnu 
Nergiju, a i kolebanja postignutog istosmjer- 
nog napona su manja (brT», sl. 28.d). 


SI. 29. — Filtarski član za smanjen 
brujanja: pr = prigušnica, C? = 2 
denzator velikog kapaciteta 








e) /AVBVAV/BVA 


S1. 30. — Pomoću dva električna ven- 
tila mogu se iskoristiti oba smjera 
izmjenične električne struje 
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18. ISPRAVLJAČI ZA DOBIVANJE ANODNIH NAPONA 


Pod imenom »anodni napon« razumije se istosmjerni napon veličine od 
nekoliko desetaka do nekoliko stotina volta, koji služi za pogon različitih 
elektroničkih sprava u kojima rade elektronske cijevi. Aparati, koji su kasnije 
opisani u onoj knjizi, trebaju takve napone u iznosu od 200 do 250 V i od 
90 do 100 V. Zato ćemo ovdje govoriti o gradnji takvih ispravljača. Ima, da- 
kako, i posebnih uređaja kojima su potrebni i znatno viši anodni naponi, ali 
s takvima nećemo raditi. 

Naš ispravljač treba da zbog bolje ekonomičnosti iskorištava oba smjera 
izmjenične struje, pa ćemo ga graditi prema principu prikazanom na sl. 30.a). 
Kompletnu shemu ispravljača vidimo na sl. 31. ' 

Transformator T je svojom primarnom stranom vezan na električnu mrežu, 
te se pomoću odvojaka svoje primarne zavojnice može prilagoditi različitim 
naponima. Električni prekidač pk uključuje ili prekida rad čitavog ispravljača. 
Transformator ima na sekundarnoj strani nekoliko zavojnica. Jedna od njih 
daje visoki napon, a ima odvojak u sredini. Najbolje je ako ta zavojnica daje 
2 X 250 V i dozvoljava opterećenje strujom između 60 i 100 mA. Transformator 
treba da ima osim toga još jednu sekundarnu zavojnicu, koja daje napon od 
6,3 V uz opterećenje od 2 do 3 A. Imamo li indirektno grijanu ispravljačicu, 
taj će napon služiti i za njezino grijanje. Sl. 31. vrijedi ako kao ispravljačica 
služi elektronska cijev »EZ 80«. Njezin napon grijanja iznosi 6,38 V, a izolacija 
između njene žarne niti i katode je vrlo dobra. 

Da filtracija bude što bolja, možemo ureti, kako je i nacrtano, dvostruk 
filtarski lanac. Jednostruki filtarski lanac prikazan je na sl. 29. U našem 
ispravljaću su dvije prigušnice (pri i pr») i dva elektrolitska kondenzatora 
(Ci i C»). : 

Žaruljica ž služi kao osigurač. U tu svrhu možemo uzeti običnu žaruljicu 
za džepne baterijske svjetiljke (3,5 V/0,2 A). Otpornik R služi za opterećivanje 
ispravljača. Njegova je zadaća da spriječi podizanje napona na previsoku vri- 
jednost, što bi moglo biti onda kad se iz ispravljača ne bi crpla struja. Ovaj 
otpornik treba da ima otpor od 20 kQ/6 W. Umjesto jednog šestvatnog otpor- 
nika možemo uzeti i dva trivatnaj svaki po 10 kQ, spojenih u seriju, kao i 
četiri otpornika od po 5 kQ/2 W. 5 





mrežni trans- 
prekidač struje: 
prigušnica (vidi 
20 kQ/6 do 10 W (vidi tekst). 


Sl. 31. — Shema anodnog ispravljača s indirektno grijanom ispravljačicom. T 
formator: prim. 110 do 220 V, sek. 2 X 250 V/60 do 100 mA, 68,3 V/3 A: pk 
PA žaruljica kao osigurač; E = ispravljačica (»EZ 80« ili slična); Pri = pre = 

tekst); Ci = C» 16 do 32 uF/450 V; R 
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LA 


Sl. 32. — Shema anodnog ispravljača s direktno grijanom ispravljačicom: T 





220 V 


Las 
bfo 
pk 





mator: prim. 110 do 220 V, sek. 2X 250 V/60 do 100 mA, 4V/1A, 6,3 V/3A: E usa Bebidak 


struje; ZŽ = žaruljica kao osigurač; E = ispravljačica (»AZ 1« ili slična ; Pr. = prigušnica (vidi 
>» J ( 1 ) 
tekst); Ci 8 do 16 uF/450 V; Ce 16 do 32 uF/450 V; R = 5,6 k9/6W; St = stabilizato. ska 
> 
, / , r 





Sl. 33.4) — Ispravljač prema 
sl. 31. 











Sl. 33 b) — Ispravljač prema sl. 32. 


Raspored dijelova vi- 
dimo na sl._38.a), koja 
prikazuje izgrađeni  is- 
pravljač. Transformator 
koji vidimo je domaći 
proizvod. Za  radio-pri- 
jemnike »Tesla« izrađuje 
ih beogradska elektronič- 
ka industrija. Ispravlja- 
čica »EZ 80« također je 
domaća, proizvedena u 
tvornici »Ei«-Niš. Prigu- 
šnice su načinjene tako 
da je na transformator- 
sku jezgru s presjekom 
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SI. 34. — Dijagram opterećenja 
opisanih anodnih ispravljača: 
a) s dvije prigušnice prema sl. 
31, b) pripadni stabilizirani niži 
napon, c) s jednom prigušni- 
com prema sl. 32, d) pripadni 
stabilizirani niži napon 






































0 10 20 30 40 S0 60 70 80 
J(mA) 


od 4 em? namotana lakirana bakrena žica promjera 0,2 mm. Ukupni otpor žice 
na svakoj prigušnici je 300 Q. 
Na sl. 34. krivulja a prikazuje ovisnost izlaznog istosmjernog napona o 
* različitim opterećenjima ispravljača. Dok nema vanjskog opterećenja, tj. dok 
iz ispravljača ne crpemo struju, napon je 225 V. S opterećenjem napon pomalo 
pada, te kod 30 mA iznosi 200 V, a kod 80 mA padne na 150 V. Ovakav isprav- 
ljač poslužit će nam za mnoge naše elektroničke pokuse. ' 

Ako u ispravljaču upotrijebimo elektronsku cijev »AZ 41« ili »AZ 1<, 
koje također proizvodi tvornica »Ei«-Niš, transformator mora imati na svojoj 
sekundarnoj strani još i zavojnicu, koja daje napon od 4 V. I takvih transfor- 
matora ima u našim domaćim radio-prijemnicima, npr. tvornice »RIZ-Zagreb«. 
Ispravljač s takvom cijevi prikazuje shema na sl. 32 i sl. 33.b.). I ovdje bismo 
mogli imati kao i na sl. 31, dvije prigušnice za filtriranje. Tada bi ispravljač 
radio posve jednako kao i onaj s indirektno grijanom ispravljačicom. 

Želimo li da takvim ispravljačem, koji ima transformator sa sekundarnim 
namotajem za 2 X 250 V, dobijemo nešto više istosmjerne napone nego u 
pređašnjem primjeru, možemo ispustiti prvu prigušnicu iz filtarskog lanca. 
To se smije načiniti ako se služimo direktno grijanom ispravljačicom. Krivu- 
lja e na sl. 34. pokazuje da je dobiveni istosmjerni napon iz ispravljača znatno 
viši. Bez opterećenja on dosiže preko 300 V, a s opterećenjem pada, da se tek 
pri struji od 60 mA spusti na 250 V. 

Ako bismo željeli da na taj način upotrijebimo indirektno grijanu isprav- 
ljačicu, morali bismo umjesto prve prigušnice (osobito ako je kapacitet Ci 
velik) staviti otpornik od 100 Q. On bi tada služio kao zaštita za vrijeme 
zagrijavanja ispravljačice. Izlazni naponi ispravljača bili bi i tada približno 
isti (sl. 34.c). 

Za neke su uređaje naponi od 200 ili 250 V preveliki. Na sl. 32. vidimo 
kako se iz ispravljača može dobiti niži napon uz upotrebu tzv. stabilizatora, 
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Stabilizator je također elektronska cijev. Od običnijih elektronskih cijevi raz- 
likuje se po tome što su joj obje elektrode hladne. Smještene su u stakleni balon s 
razrijeđenim plinom određenog sastava. Ako je napon među elektrodama prenizak 
struja ne teče kroz stabilizator. Ona počinje teći tek kod nekog određenog na ' 
(napon »paljenja«) i onda uz nešto niži napon (napon »gorenja«) teče dalje. Pri ae 
se u vnutrašnjosti cijevi na negativnoj elektrodi (katodi), redovito vidi slalo Tr “4 
často svijetljenje. Zanimljiva je osobina stabilizatorskih cijevi da im napon go: e" 
gotovo ne ovisi o jakosti struje koja kroz njih teče. pai 


_ Stabilizatorska cijev St na sl. 32. spojena je u seriju s otpornikom AR, koji 
služi za ograničenje jakosti struje. Bez njega se stabilizator ne smije čava 
čivati na električni napon. Napon koji odvodimo sa stabilizatorske cijevi niži 
je od 200 V, a ovisi o tipu upotrijebljenog stabilizatora. Uz stabilizatorsku 
cijev tipa »4687« ili »OD 3« taj će napon biti 90 V. 

Ako nemamo stabilizatorske cijevi, možemo za postizavanje nižeg napona 
pomoći sebi i na način prikazan na sl. 35. Otpornici Ri i Re, spojeni u serijui 
priključeni između pozitivnog i negativnog pola ispravljača, čine tzv. razdjel- 
nik napona. Na odvojku, izvedenom između tih otpornika, može se crpsti a 
pon, koji je približno jednak polovici napona ispravljača ako su otpornici 
međusobno jednaki (Ri = Rz = 5 kQ/10 W). Pri opterećenju taj napon mnogo 
brže pada nego uz stabilizator, pa se ne mogu postići tako dobre krivulje op- 
terećenja kao na sl. 34. b i d, ali ipak može poslužiti. ž 





+ +200 do 
Sl. 35. — Dobivanje 250V = 
nižeg napona pomo- R 2 
ću razdjelnika na- 1 c 
DA jon Porte: 2 
o . .“. 
rećenja (vidi tekst) +nizi . 
napon cc 
R2 0 
, U 2 4 8.8 1 


struja (mA) 


Cijeli ispravljač treba graditi uredno i solidno. Kao podlogu za gradnju 
možemo uzeti aluminijski lim, savinut onako kako se vidi na sl. 33, tj. da 
čini Eo. »šasiju«. Raspored dijelova treba da bude lijep, uredan i prali a 
spojevi između sastavnih dijelova, te između njih i priključnica čvrsti i srldni. 
Osobito treba paziti da svi vodovi koji su u direktnoj vezi s električnom 
mrežom i oni koji su pod visokim naponima budu dobro izolirani i zaštićeni 
od međusobnog dodira ili od dodira s limenom šasijom. Priključnice za vezu 
S električnom mrežom ili one za odvod visokog napona treba da su načinjene 
tako da se ne mogu rukom doticati. Ovi naponi nisu, naime, bez opasnosti za; 
neopreznog eksperimentatora! Najbolje je poslužiti se dobrim izoliranim pri- 
ključnicama, kao što su one koje se vide na sl. 33, a proizvodi ih tvornica 
»Iskra-Kranj«. 
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V. SIGNALNI I SIGURNOSNI UREĐAJI 


19. SIGNALNI I SIGURNOSNI UREĐAJI I NJIHOVO ZNAČENJE 


: Signalni i sigurnosni uređaji najprije su se upotrebljavali. u željezničkom 
prometu, a danas se bez njih ne može zamisliti ni cestovni promet. To je posebna, 
vrlo interesantna tehnika. Mnogi od tih uređaja su elektrificirani, a neki sadrže i 
kompliciranije elektroničke uređaje. Na tom području tehnike nastoji se pronaći i 
upotrebljavati sredstva koji su što jednostavnija i sigurnija u pogonu. Prezamr- 
šeni uređaji s mnogo osjetljivih dijelova podložni su čestim kvarovima, i kad su 
najpotrebniji, ne rade ispravno. Opisat ćemo ovdje dva jednostavna uređaja, koji 
služe za signalizaciju i za osiguranje cestovnog prometa. 


20. PRIMJERI SIGNALNIH 1 SIGURNOSNIH UREĐAJA 


a) Automobilski pokazivač smjera vožnje 


Nekad su automobili u gradu trubili prije nego su stigli do raskršća. Sa 
sve većim brojem motornih vozila stvarali su ovi zvučni signali sve veću bu- 
ku. Zato su na gradskom području zabranjeni zvučni signali. Motorna vozila 
služe se u gradu svjetlosnim signalima. 

Vrlo je važno da vozač automobila na neki način saopći ostalim vozačima 
i pješacima kamo želi skrenuti na slijedećem raskršću. Za tu svrhu služi na 
svakom automobilu signalni uređaj za pokazivanje smjera vožnje, koji se na- 
ziva imenom »žmigavac«. Ako se u određenom ritrnu pale i gase signalne 
žaruljice na lijevoj strani vozila, to je znak da će ono zakrenuti nalijevo. Ako 
se tako pale i gase žaruljice na desnoj strani vozila, ono će zakrenuti nadesno. 

Shematski prikaz takvog uređaja prikazan je na sl. 36. Dvokraki preklop- 
nik a, b nalazi se nadohvat ruke vozača. Oba kraka obično su u položaju R, 
dok automobil vozi ravno. Ako vozač želi zakrenuti nalijevo, on će prije toga 
prebaciti preklopnik u »lijevi« položaj L. Krak a preklopnika zatvara tada 
pomoćni strujni krug: od akumulatora Ak na grijalicu G i kontaktni vijak Vi 
preko k na bimetal Bi i ponovo na akumulator. 

Bimetal Bi sastoji se od dva različita metala, tijesno spojena jedan uz 
drugi. Budući da svaki od njih ima drukčiji koeficijent rastezanja, oni će se 
pri zagrijavanju rastezati različito. Gornji dio bimetala rasteže se jače od 
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donjega, pa se bimetal 
savija prema dalje, usli- 
jed čega se kontakt k 
prekida. Grijalica G, koja 
se do tada grijala, ostaje 
bez struje i ne zagrijava 
više bimetal. Ovaj se o- 
hlađuje i vraća u pređa- 
šnji oblik, te ponovo spa- 
ja kontakt k. Struja po- 
novo teče, grijalica pono- 
vo grije bimetal, pa se 
sve periodički ponavlja 
određenim ritmom. 


Kako se prekida i 

spaja električna struja u ovom pomoćnom strujnom kru- 
gu, tako se prekida i spaja i u glavnom strujnom krugu, u 
kojemu su krakom b preklopnika uključene žaruljice na 
lijevoj strani automobila LS. One se periodički pale i gase 
i »žmigajući« pokazuju smjer. Posve isto se događa u 
pomoćnom strujnom krugu, kad je preklopnik prebaćen u 
»desni« položaj D. Tada signaliziraju žaruljice na desnoj 
strani automobila DS. ' 


b) Semafor za prometno raskršće : 


Na svim važnijim prometnim raskršćima, gdje je pro- 
met motornih vozila velik, nalaze se posebni semafori (sl. 
37), koji svojim svjetlima različite boje osiguravaju ne- 
smetani promet u određenim smjerovima. Jedna povrh 
druge su zelena, žuta i crvena svjetla. Kad svijetli crveno, 
prolaz nije dopušten. Vozila mogu prolaziti ako vide ze- 
leno svjetlo. Prije obustave prometa u određenom smjeru 
vožnje nakon zelenoga pali se žuto svjetlo, kao znak da 
treba što prije osloboditi raskršće, a kad naskoro za- 
svijetli crveno prolaz nije više dopušten. Tako se redom 
pale i gase raznobojna svjetla puštajući naizmjence pro- 
laz jednim ili drugim smjerom kroz raskršće. 


Pojednostavljena shema električnog uređaja takvog 
prometnog semafora prikazana je na sl. 38. Potrebnu elek- 
tričnu struju daje električna mreža. Posebni signali triju 
boja svijetle u smjeru glavne ulice G, a posebni u smjeru 
poprečne ulice P. Preklopnik A i preklopnik B okreću se 


.na zajedničkoj osovini uspostavljajući kontakte redom u 


položajima 1, 2, 3, 4, 1, 2, itd. Vježbajmo se u čitanju 
sheme, pa pratimo na njoj kako teče struja kad su pre- 
klopnici u položaju 1, kako kad su u položaju 2, i tako 
redom. Koje signalne žarulje gore i kakva se svjetlost 
vidi iz smjera glavne ulice G, a kakva iz smjera poprečne 
ulice P? 


Sl. 36. — Shema automobilskog »žmigavca« 


bi 








S1. 37. — Promet- 


ni semafor 
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Sl. 38. — Pojednostavljen shematski 
prikaz rada prometnog semafora 


crveno 





220V 
I . 
i ž i i 3 ito pokreće posebni 
Preklopnik A, B može se okretati rukom, ali ga redovi a 
satni M ica, kojim se može unaprijed odabrati kako dugo će biti slobo- 
dan jedan, a kako dugo drugi smjer. Predaleko bi nas odvelo da ovdje detalj- 
nije opisujemo takve mehanizme. 
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VI, ELEKTROAKUSTIKA 


21. ELEKTROAKUSTIČKI PRETVARAČI 


Što je elektroakustika i što su elektroakustički pretvarači, naučit ćemo 
na najjednostavnijem, a ujedno i najstarijem  elektroakustičkom uređaju. 
To je telefon. Na sl. 39 vidimo lijevo starinski tip telefona, a desno mo- 
derni automatski telefon domaće proizvodnje. I starinski i moderni telefoni 
imaju u principu iste glavne dijelove. Pri sporazumijevanju preko telefona 
govori se u mikrofon, a sluša se tako da se na uho prislanja slušalica. 
I jedan i drugi telefon sadrži električno zvonce za pozivanje. Nekada je 
slušalica bila odijeljena od mikrofona, a danas se oboje nalazi zajedno u tzv. 
mikrotelefonskoj kombinaciji: Jedna takva vidi se na sl. 40. Pokraj nje su 
telefonske slušalice i telefonski mikrofon, te mikrofonski transformator iz 
telefona. 

Telefonska slušalica u presjeku prikazana je na sl. 41. U metalnoj kutiji 
a, učvršćena poklopcem p, nalazi se čelična membrana m. U unutrašnjosti je 
jaki magnet M, a na njegovim polovima zavojnice z. Jedna je spojena u seriju 
s drugom. Jedan kraj njihovih žica spojen je s metalnim dnom kutije, a drugi 
kraj s kontaktnim dugmetom b. 

Uzmimo dvije takve te- 
lefonske slušalice i načinimo > 
pokus prema sl. 42.a). Vidi- po 
mo da te dvije slušalice tre- po 
ba jednostavno međusobno 
spojiti pomoću dvije izoli- bo 
rane žice. Krajeve žice oči- ih 
stimo i jednu od njih spo- 
jimo s metalnom kutijom, a 
drugu s kontaktnim dugme- 
tom slušalice. To isto nači- 
nimo i na drugom kraju ovih 
žica. Dužina žica može biti 
i više desetaka metara, pa 
jedna slušalica može biti u i 
jednoj, a druga u drugoj i 
sobi. Dok se jedna slušalica 
drži priklonjena na uho, au 
drugu se glasno govori, čut 
će se svaka izgovorena riječ, 














ik sr a e 





SI. 39. — Nekadašnji izgled telefona (lijevo) i suvre- 
meni stolni telefonski aparat (desno) domaće proiz- 
vodnje (»Iskra-Kranj«) 
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Sl. 40. — Mikrotelefonska kombinacija otvorena. Pokraj 

nje telefonska slušalica (zatvorena i otvorena) i telefon- 4 

ski ugljeni mikrofon. U sredini mikrofonski trans- S1. 41. — Presjek telefonske 
; formator slušalice 


preko telefona. Ovako spojene slušalice, naime, najstariji su oblik telefona, 
kakav je prije više od devedeset godina sagradio Bell. 

U fizici smo učili kako funkcionira telefon, pa ćemo to ovdje ukratko pono- 
viti. Telefonska slušalica u koju govorimo ima tanku čeličnu membranu. 
Pod utjecajem titraja zvuka i ona zatitra, približavajući se magnetskim polo- 
vima i udaljujući se od njih. Zbog toga nastaju u zavojnicama inducirane 
struje, koje teku cijelim strujnim krugom. One teku i kroz drugu slušalicu, 
pa će se u njoj zato pojačavati i oslabljivati jakost magnetskih polova i zati- 
trati membrana. Pri tome ona oponaša titranje prve membrane i stvara zvu- 
kove, koji odgovaraju zvukovima izgovorenim u prvu slušalicu. 

"Tehnička grana koja se bavi problemima prijenosa i reprodukcije zvu- 
kova električnim putem zove se elektroakustika. Uređaji koji poput 
telefonskih slušalica u opisanom pokusu reagiraju na zvukove stvarajući od- 
ređene vrste struja, kao i oni koji pomoću električnih. struja stvaraju zvu- 
kove zovu se elektroakustički pretvarači. 

Iz iskustva znamo da je prijenos govora običnim telefonom bolji nego u 
našem pokusu, jer se kod telefona služimo slušalicom samo za reprodukciju 
zvukova, za slušanje, a govorimo u poseban elektroakustički pretvarač, mi- 
krofon. Na sl. 43. vidimo između ugljene membrane m i ugljenog bloka u 
ugljena zrnca zr. Od zvuka zatitra membrana i pri tome jače ili slabije zbija 


X 


ga. LT 
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SI. 42 — Sheme za nekoliko jedno- 


2 j stavnih elektroakustičkih pokusa 
li lili “(vidi tekst) : 


ugljena zrnca. Zbijenija zrnca lakše propuštaju električnu struju. Zbog toga 
se, dakle, mijenja električni otpor sloja zrnaca, pa se mijenja i jakost struje 
Pustimo li električnu struju kroz mikrofon, struja će teći preko metalne kutije 
k na membranu, zatim preko ugljenih zrnaca zr na blok u i na kontaktno du- 
gme d. Električna struja koja teče strujnim krugom treba da protječe i sluša- 
licama (sl. 42.b). Pri svakom potresu ili titraju membrane mikrofona mijenja 
se jakost struje, pa se mijenja i privlačna sila magneta u slušalici. Membra- 
na slušalice također titra, proizvodeći zvukove kakvi su stigli do mikrofona 
Ako smo za pokus načinili i taj strujni krug, uvjerili smo se da je piijenog 
govora sada bolji. Reproducirani zvukovi su glasniji jer sada imamo iz gal- 
vanske baterije (4,5 V) znatno više energije na raspolaganju nego stje od 
samih induciranih struja, proizvedenih energijom zvuka. 

Uz pomoć telefonskog transformatora načinimo sada pokus prema sl. 42.c) 
Na transformatoru su otisnuti podaci o brojevima zavoja. Zavojnicu s manje 
zavoja uključit ćemo u mikrofonski strujni krug zajedno s plosnatom džep- 
nom baterijom od 4,5 V. Na sekundarnu stranu transformatora priključuju se 
slušalice. Zvukovi izgovoreni pred mikrofonom čuju se vrlo dobro iz slušalice 
Ako načinimo dva takva »telefona«, pa ih međusobno povežemo žicama (na 
ri 9), moći ćemo i na veće udaljenosti razgovarati kao preko normalnog tele- 
fonskog aparata. Umjesto pravog telefonskog transformatora T može za naš 
pokus poslužiti i transformator za električno zvonce. Na onu njegovu stranu 
koja je određena za priključak električne mreže (220 V) priključit ćemo slu- 
šalicu i vodove »x« i »y«. Mikrofonski strujni krug spojit ćemo preko onih 
priključnica na transformatoru koje su označene sa »8 V«. 

Sl. 44. pokazuje još neke elektroakustičke pretvarače, koji služe za druge 
svrhe. Telefonska slušalica ima relativno malen otpor svojih zavojnica. Za 
radio-prijem bolje su slušalice s većim otporom. Takve su slušalice po dvije 
montirane na čeličnom, elastičnom držaču, pa se mogu lako staviti na glavu 
tako da jedna slušalica dolazi na jedno, a druga na drugo uho. Tu vidio i 
vanjski izgled kvalitetnog mikrofona i modernog, minijaturnog zvučnika. 


i : o orma 


Sl. 43. — Presjek tele- 
fonskog ugljenog mikro- 
fona 


Sl. 44. — Elektro- 
akustički pretva- E 
rači: zvučnik, ra- H 
dio-slušalice i mi- i 
krofon L 








Ugljeni mikrofon, kakvim se služimo kod telefona, dobro prenosi zvukove, 
kojih broj titraja nije manji od 300 titr./sek, a ni veći od oko 3000 titr./sek. 
Zvukovi koje može da čuje naše uho obuhvaćaju mnogo šire područje frek- 
vencija. Najniži ton koji ljudsko uho čuje ima 16 titr./sek, a najviši oko 
20 000 titr./sek. Takve frekvencije nazivamo au diofrekvencijama. U 
elektronici ih nazivaju »niske« frekvencije, za razliku od »visokih« frekven- 
cija, koje idu na milijune i još više titraja u sekundi. 


Da bi se što vjernije reproducirao govor, osobito glazba, trebali bi elektro- . 


akustički uređaji primati i reproducirati sve frekvencije koje ljudsko uho 
može čuti. To, međutim, nije tehnički lako izvedivo, pa se za običan radio- 
-prijenos zadovoljavamo frekventnim opsegom između 150 i 5000 titr./sek. Za 
veoma kvalitetan prijenos zvukova traži se obuhvaćanje opsega od 20 do 
16 000 titr./sek. Za ovakve zahtjeve potrebni su i drukčiji mikrofoni. 

Na sl. 45. prikazano je kako su u principu načinjeni neki mikrofoni za 
vjernu reprodukciju zvukova. Mikrofon s vrpcom vidimo na sl. 45.a). Među 
polovima N i S jakog magneta M obješena je lagana metalna vrpca. Djelova- 
njem zvuka ona zatitra, pa se u njoj stvaraju inducirane audiofrekventne 
struje. Njih možemo crpsti na sekundarnoj strani specijalnog transformatora T 
koji je redovito ugrađen u kućište mikrofona. 

Kristalni mikrofon (sl. 45.b) ima u sebi tzv. kristalni sendvić KS, koji 
se sastoji od dviju pločica, izbrušenih iz kristala senjetove soli (Seignette). 
Kristali se dobiju umjetnom kristalizacijom dvostrukog tartarata natrija i 
kalija. Nazivaju ga i larošelska sol (La Rochelle). Izbrušene- pločice dobiju 
.staniolne elektrode (sl. 45.c), međusobno se slijepe i prevuku slojem zaštitnog 
laka. Na jedan ugao »sendviča« učvršćena je lagana papirna membrana m, 
dok su ostala tri ugla učvršćena. Titranje membrane prenosi se na kristalni 
sendvič, pa se kristalne pločice savijaju. Pri tom se na elektrodama stvaraju 


električni naponi, koji svojim promjenama slijede promjene tlaka uzduha, 


izazvane zvukom. 

Među najbolje mikrofone pripada kondenzatorski mikrofon (sl. 45.d). 
Vrlo tanka, napeta metalna membrana m stavljena je tik uz metalnu ploču M, 
s kojom tvori kondenzator. Iz fizike znamo da će uz određeni napon među 
pločama kondenzatora biti na njemu to više elektriciteta što je veći njegov 
kapacitet. Ako takav kondenzator nabijemo (preko y i 2) iz nekog izvora 


a) 





M 


S1. 45. — Princip mikrofona: a) dinamički mikrofon, b) kristalni mikrofon, c) kristalni sendvič, 
. d) kondenzatorski mikrofon ; 
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struje, pa govorimo ispred membrane m, mijenjat će se 
kapacitet između m i M. To je uzrok stvaranja audio- 
frekventnih struja, koje crpemo preko x. 


Obična, elektromagnetska slušalica, kao što je tele- 
fonska, nije dobar reproduktor zvukova. Ona ne repro- 
ducira dovoljno širok zvučni »spektar«, kako se traži za 
kvalitetan elektroakustički prijenos. Reprodukcija zvu- 
kova slušalicama je osim toga pretiha. Može je slušati 
samo onaj koji ima slušalicu blizu uha. 


.Za glasnu reprodukciju služe zvučnici. Grade se 
u različitim veličinama i na različite načine, ali najra- 
šireniji je tzv. dinamički zvučnik (sl. 46). Snažni magnet 
M stavljen je u željezni okvir ž tako da između okvira 
i jedne strane magneta ostaje uska kružna pukotina. U 
tu pukotinu ulazi zavojnica z, namotana na valjku, koji 
je prilijepljen na papirnu membranu m. Membranu i 
željezo s magnetom drži limena košara k. Pustimo li 
preko priključnih žica x i y struju, magnetsko polje u 
pukotini ili će uvlačiti zavojnicu ili će je gurati napolje. 
'Teče li tuda izmjenična struja zvučne frekvencije, titrat 
će zavojnica tom frekvencijom amo-tamo. Ovi se titraji 
prenose i na membranu, koja zbog velike površine sta- 
.. titranje i velike količine uzduha, pa se čuje glasan 
zvuk. 





Sl. 46. — Dinamički 
zvučnik, presjek 


Dovedemo li slušalicama električnu struju zvučne frekvencije sa snagom 
od samo tisućinke vata (1 milivat), moći ćemo sasvim dobro slušati ako je 
slušalica prislonjena na uho i ako je u prostoriji oko nas tišina. Za reproduk- 
ciju zvuka preko zvučnika treba bar dvadesetak milivata da bismo bili donekle: 
zadovoljni s glasnoćom u tihoj sobi. Za pogon zvučnika traži se i po više vata 
snage ako hoćemo da se nešto čuje u nemirnom prostoru, a na desetke i blizu 
stotinu vata za glasnu reprodukciju u vrlo velikim dvoranama ili u otvorenom 
prostoru. Toliku energiju ne mogu smoći sami elektroakustički pretvarači. 


Mikrofonske struje treba pojačati u posebnim pojačalima, pa ih tek onda 
dovesti k zvučniku. i 


22. ELEKTROAKUSTIČKA POJAČALA S ELEKTRONSKIM CIJEVIMA 


Princip pojačala s elektronskom cijevi prikazan je na sl. 47. T,, označuje: 
mikrofonski transformator. Kako znamo, ovdje može poslužiti transformator 
za električno zvonce. Njegova niskonaponska strana poslužit će nam kao »pri- 
Mmarna«, pa ćemo kroz nju zatvoriti mikrofonski strujni krug, koji se sastoji 
od zavojnice p, izvora struje Bi (4,5 V) i običnog ugljenog telefonskog mikro- 


h fona. Na sekundarnoj strani našeg mikrofonskog transformatora mi smo u 
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pokusu prema sl. 42.c) priključivali 
telefonsku slušalicu. Ovaj put ćemo 
Tin / ri slušalicu staviti u anodni strujni 
< Rei krug elektronske cijevi E (jedan 


z a triodni sistem iz »HCC 85«). Sekun- 
za + 
E 90v sformatora uključit ćemo u strujni 
; ——o- krug mrežice. Izvor struje B»2 brine 
-.+ 
B2 










darnu stranu mikrofonskog tran- 
se svojim naponom (1,5 V) da tzv. 
radna točka elektronske cijevi bude 
na ravnom dijelu karakteristike (sl. 
5, točka d). Uz anodni napon od 
90 do 100 V teći će onda kroz slu- 
šalicu anodna struja od približno 2 mA. (Strujni krug grijanja nije nacrtan, 
ali ga treba spojiti da katoda bude vruća.) 

Prislonimo li slušalicu na uho, čut ćemo pojačano sve što se u sobi govori. 
Ako netko govori blizu mikrofona, bit će zvuk iz slušalice prejak, pa ćemo je 
morati odmaknuti od uha. i 

Iz fizike znamo da je kondenzator sastavljen od dviju elektroda, koje su 
jedna od druge izolirane, pa zato istosmjerna struja ne može teći kroz kon- 
denzator. Ona ga samo nabije. Kondenzator, spojen u strujni krug, kojim 
teče izmjenična struja neprestano se nabija i izbija. Zato strujnim krugom 
teče izmjenična struja, kao da je umjesto kondenzatora u strujnom krugu 
neki otpornik. U fizici smo učili da se kapacitet kondenzatora prividno ponaša 
kao otpor. Prividni otpor kondenzatora (kapacitivni otpor) je to manji što je 
veća frekvencija izmjenične struje i što je veći kapacitet kondenzatora. 

Stavimo li, dakle, neki kondenzator C zgodno odabranog kapaciteta (1000 
do 10000 pF) između sekundarne strane mikrofonskog transformatora i mre- 
žice elektronske cijevi (sl. 48.a), prolazit će audiofrekventne struje gotovo 
neoslabljene. Da ne bi mrežica pri tom ostala bez prednapona, koji određuje 
radnu točku, treba staviti i otpornik R tako velikog otpora da ne utječe na 
veličinu »ulaznog signala«, tj. da se ne smanji audiofrekventni napon, dove- 
den iz T. Otpornik R ima obično oko 1 MAQ. Načinimo li tu preinaku, nećemo 
primijetiti nikakvu razliku u funkcioniranju pojačala. 


lime 


Sl. 47. — Princip pojačala s triođom 





SI. 48. — Ulazni strujni krugovi pojačala: a) s transformatorom i RC-vezom, B = prednaponska 
baterija, b) bez transformatora, prednapon se stvara na katodnom otporniku Rx (vidi tekst) 
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Prednaponski izvor B nije opterećen, ali se on već i stajanjem kvari, pa 
se poslije dužeg vremena poremeti radna točka elektronske cijevi, a a 
nje postane izobličeno. Osim toga, kad bi nestao prednapon, kroz Pi bi 
mogla poteći prejaka struja, koja bi je mogla oštetiti. Zato se potrebnu veli- 
činu prednapona obično osigurava na drugi, bolji način. Jednu od mogućnosti 
pokazuje sl. 48.b). Kondenzator C je isti kao u pređašnjem spoju. Otpornik 
R, odgovara onome koji je malo prije bio označen sa R. Nazivaju ga i »odvod- 
nim« otpornikom mrežice. Vidimo da izvora B više nema. Umjesto njega služi 
tzv. katodni otpornik R,. Struja koja teče kroz cijev teče i kroza nj. Kada 
kroz katodni otpornik teče struja, na njemu nastaje pad napona, koji je (u 
skladu s Ohmovim zakonom) jednak umnošku jakosti struje i otpora. Kad 
bismo željeli izmjeriti taj napon, morali bismo na krajeve otpornika R,, spojiti 
voltmetar tako da njegovu »+« priključnicu spojimo bliže katodi sja »—« 
priključnicu na udaljeniji kraj otpornika. 


Usporedimo li crtež a) s crtežom b) na sl. 48, vidimo, da je u »ulaznom 
strujnom krugu« u oba slučaja mrežica u vezi s točkom koja je označena sa 
»—«, a katoda s točkom označenom sa »+«. Stavimo li za R, otpornik od 
750 Q, bit će na njemu uz struju Jy= 2 mA pad napona: U = 0,002 A X 
X 750 Q =1,5 V, dakle kao i onda kad je bio uključen galvanski članak B 
Ako to tako načinimo, vidjet ćemo da se ni anodna struja nije promijenila. 
Da bi i pojačanje ostalo isto, moramo paralelno s katodnim otpornikom staviti 
kondenzator C; velikog kapaciteta. Obično se uzima elektrolitski kondenzator 
S kapacitetom između 10 i 100 uF, građen za radni napon od 12 V. Pri upo- 
trebi elektrolitskih kondenzatora treba paziti na polaritet, pa ćemo njegovu 
pozitivnu elektrodu (»--«) spojiti uvijek s katodom. Ulogu tog kondenzatora 
lako ćemo razumjeti ako se sjetimo da kroz otpornik R,, teče anodna struja 
Pod utjecajem promjena napona u strujnom krugu mrežice ona se također 
mijenja. Da nam pad napona na R,; doista može poslužiti za fiksiranje radne 
točke, on se ne smije mijenjati, a to se upravo postizava s velikim kapacitetom 
kondenzatora C;. Taj, tzv. katodni kondenzator ne može brzo mijenjati svoj 
naboj, pa je ovdje njegovo djelovanje to bolje što mu je kapacitet veći. 


Dj C 
E Fr? 


pr 


O+ 


SL 49. — Izlazni 
strujni krugovi 
Pojačala: a) s iz- 
laznim  transfor- 
matorom, b) s pri 
gušnicom i kon- 
denzatorom, c) s 
Prigušnicom koja ' 
ima odvojak, d) 
S otpornikom i 
kondenzatorom 





4 Elektronika 
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I u anodnom strujnom krugu moguća su neka korisna preinačenja. U 
našem prvom pokusu s pojačalom bila je slušalica direktno uključena u strujni 
krug. Zato se i nismo smjeli poslužiti većim anodnim naponom, jer je sluša- 
lica u izravnoj vezi s pozitivnim polom anodnog napona. Da se zaštitimo od 
električnog udarca, možemo se poslužiti izlaznim transformatorom T (sl. 49.a). 
Anodna struja prolazi primarnom zavojnicom toga transformatora, a anodni 
napon je izoliran od slušalice S na taj način što je ona priključena na sekun- 
darnu stranu transformatora. Izborom povoljnog odnosa broja primarnih i 
broja sekundarnih zavoja na transformatoru može se potrošač (slušalica, zvuč- 
nik ili slijedeći stupanj pojačanja) prilagoditi upotrijebljenoj cijevi da bi se 
postiglo najpovoljnije iskorištenje pojačala. 

Na sl. 49.b) vidimo da se na izlazu pojačala mogu nalaziti prigušnica i 
kondenzator. Prigušnica pr propušta istosmjernu anodnu struju, ali ne i poja- 
čane struje zvučnih frekvencija. One prođu kroz kondenzator C, koji sprije- 
čava prolaz istosmjernoj struji i tako odjeljuje potrošač od visokog anodnog 
napona. Ima li takva prigušnica odvojak iza određenog broja zavoja, može se 
i pomoću nje postići potrebno prilagođenje kao kod transformatora (sl. 49.c). 
'Takva prigušnica naziva se i autotransformator. 

Za vezu sa slijedećim stupnjem pojačanja najčešće služi tzv. RC-veza. To 
je veza pomoću otpornika i kondenzatora. Vidimo je na sl. 49.d). Otpornik 
R,je anodni otpornik. On se tako zove jer se nalazi u anodnom strujnom krugu. 
Kakogod se mijenja anodna struja, tako se mijenja i pad napona na tom 
otporniku. Dok je anodna struja stalne jakosti, stalan je i pad napona na Ry 
Promjene anodne struje stvaraju dodatni promjenljivi dio (izmjeničnu kompo- 
nentu) pada napona, koji se kao pojačane audiofrekventne struje prenose 
preko kondenzatora C dalje, na slijedeći stupanj. 

Glasnoću reproduciranih zvukova, kao. i boju zvuka, treba regulirati. 
'To se može onako kako prikazuje sl. 50. Na ulaz dovodimo struje zvučnih 
frekvencija koje želimo pojačati. One teku najprije kroz otpornik s kliznim 
kontaktom P,, koji služi za regulaciju glasnoće. Nazivaju ga još i poten- 
ciometrom. Njegov otpor može biti različit, ali najčešće se za regulaciju 
glasnoće u pojačalima s elektronskim cijevima upotrebljava potenciometar od 
0,5 MQ. Kad je klizač potenciometra »gore«, prenosi se preko Ci svaki izmje- 
nični napon zvučne (»niske«) frekvencije bez smanjivanja. Pomicanjem klizača 
prema »dolje« smanjuje se napon. Ako klizač pomaknemo sasvim dolje, na 
mrežicu cijevi ne može više preko Ci doći ništa, pa se zato ni na izlazu ne 


Sl. 50. — Princip pojačala 
s regulacijom glasnoće i 
boje zvuka. E = indirektno 
xrijana trioda (»EC 92« ili 
pojedini triodni sistem u 
»ECC 81« ili »ECC 85<): Ci = 
0,01 do 0,05 uF/500 V; Ce = 
25 uF/12 V; Cs_ = 0,01 uF/ 
500. V; Ca = 0,01 do 0,05 
uF/500 V; Pi = potenciome- 
tar, 0,5 el; Pe — potencio- 
metar, 0,1 do 0,5 M9; Rg = 
= 1M%Q Rk = 680 9; Ra = 
= 50 k9; U = 200 do 250 V 
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sadi 


dobiva ništa. Ako je na izlaz pojačala j šali ća j 
naka nuli. Ona pomalo raste 2 klizač .ras sedi vam ji period mati 
Regulaciju boje zvuka postižemo konde bai i 
| BJ Pojačane struje zvučne frekvencije e a a mae 
ga na izlaz kroz kondenzator C,. Jedan dio tih struja otići će mi tiale 
putem C—P,. Klizač potenciometra P, kratko spaja jedan njegov dio, ka 
pomicanjem klizača prema »gore« smanjuje otpor, dok dovde iona == je 
ma ed ee kao da je kondenzator C, spojen između ra ro 
ž ap ii s. kondenzatora odvodi dio pojačanih audiofrekventnih ia ' 
i a sa bd e jr struje najviših frekvencija jer je prividni otpor Ma 
“ak dia ga Preko C, odlazi iz pojačala samo ono što je preostalo 
fa Kod ojemu su oslabljeni oni najviši, pa reprodukcija zvuči 
A dan s. i i. Las a potenciometra P, prema »dolje«, sve manje 
MAK nija postaja om. Padug odvodi više toliko najviših frekven- 
o dr jedi u takvom pojačanju već smo prije opisali. Nema 
ad >" Feda imo takvo pojačalo. Zbog toga je ovdje nacrtan i 
dd s a ša% se U možemo, kao i struju grijanja, crpsti iz naših 
pra -vodkn ž . i b). Popis vrijednosti sastavnih dijelova ispisan je uz 
Ž jom vodoravnom crtom označena je linija šasija, na kojoj je 


, izgrađeno pojačalo i koja se može spojiti sa zemljovodom (Z) protiv eventual- 


nih smetnji 1Z električne mreze. Uzeml enjem nestaju naime bru anja koja 
J j , , 


23. GRADNJA DVOCIJEVNOG POJAČALA S PENTODAMA I ZVUČNIKOM 


are beta poka pojačala, koje može na izlazu dati 5 W snage za 
Sjena re Ze veličine, nije samo zanimljiva, već i korisna. Takvo 
zaj s. e ž školskom laboratoriju iskoristiti na mnogo načina. Osim 
m Nađa“ aka i izvan laboratorija, prilikom školskih priredbi, za 
ME ad te . za tjedan za mnoge druge zgode. Uz savjestan i pa- 
E oženi 2 vnika, ova će gradnja svojim uspjehom bogato 


Pojač 4 i 
šli e ranije . od dva stupnja. U prvom stupnju radi pentoda »EF 86« 
M kato a hf rugome pentoda »EL 84«. Treća je mrežica pentode spojena 
Bbjačani , a druga dobiva stalan pomoćni napon. Pentode daju znat : 
jačanja, a i veću snagu na izlazu pojačala. J no veća 


Po i i 

s o PRE PAKTA 2 1 regulira se glasnoća na taj način da se klizačem 
ME žici prve oda de i E io ulaznog audiofrekventnog napona i preko C, dovodi 
 Preaji od * 2 je odvodni otpor mrežice g,, a R, katodni otpornik 
Beri. C. je ak Pi ni prednapon za fiksiranje radne točke prve elektronske 
Mine jd u. A ektrolitski kondenzator, a C, kondenzator u krugu za- 
BE ise struje fed <a a ova kondenzatora imaju zadaću da unatoč promjena 
Mijenja se koa Ž za NENE napona ovih elektroda. Anodna struja cijevi 
< vesna : v radi. Ove promjene vjerno prate sva kolebanja napona 

Jjelovanjem struja zvučne frekvencije, dovedenih na ulaz. 
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i i i j dimo pojačane, audiofrekventne 
i anodni otpornik. S njega odvo E : ren 
BMK eg ra i R, na prvu mrežicu cijevi E, u slijedećem stupnju pojačala. 
= . . z 

: jede je R, odvodni otpor mrežice, a R; katodni ho pona i i ia 
za održavanje potrebnog prednapona na g. Kao izlazni trans mii, . 

ti originalni tvornički, predviđen, za upotrijebljenu cijev S deri oo 
nik Nabaviti * mogu kao doknadni dijelovi za radio-prijemni e do “e e 
o alaja Na izlazne priključnice treba spojiti dvije žice sven : ina ea 

ji Lavlj imarnom s 
ator Ci, koji se stavlja paralelno s primarnom stra1 
arak treba staviti u pojačalu što bliže podnožju cijevi E Potenciometar 
P eds s kondenzatorom C,, služi za regulaciju boje avi a. oi 
2» Filtarski lanac s otpornicima Ri aid i sio rei ae : 2. . ka 
i j ji i oj cijevi. Bez tog 

rivanje anodnog napona, koji se dovodi prv 4 > 

dogoditi da struje s izlaza malim dijelom dospiju na ke . o &# ia 
i željeni j Š ištanje, tuljen . 
ti do neželjenih pojava, kao što su pištanje, nje 

o ono neće biti. R, također štiti od neželjenih oscilacija. sja 

Žarne niti obiju cijevi spojene su be patera is leda, nn 

jač ji smo već prije sagradili. Ovaj će nam ati 

Ma. Uz Mini napon od 250 V maksimalna izlazna snaga je oko 5 W. 


Da pri gradnji ovog pojačala unaprijed ena kodi kakaa a 
iti no i ični dom sastavnih dijelova. 
sve raditi uredno i s logičnim rasporec: : a 
ži i hemi, sl. 51. Sasvim na lijevoj s I 
se držimo rasporeda prikazanog na shemi, m na lij gogo 
šasije j ijev i iezinoi blizini su ulazne priključnice (sl. : : 
šasije je ulazna cijev i u njezinoj ila rei polj niska 
j ijei formator i izlazne priključnice. lazn 
na desnoj strani je izlazni trans 0; kei 
jei daleko od nje, prema prvoj cijevi, 
transformator treba da je izlazna cijev, a ne i nje, odi od 
itički i ji C.) mogu biti zajedno u isto 
elektrolitički kondenzatori, koji oba (C, i C,) mog : g eA 
i rukog elektrolitičkog kondenzatora. | 
nom oklopu u obliku tzv. dvostru rolitičkog K ježi om 
ij € € ljati blizu izlazne cijevi pojeve 
za regulaciju glasnoće nećemo stav blizu 
sio i vn stupnja ukrštati ili postavljati jedne uz druge. P,, koji 





čala s pentođama: E1 = »EF_ 85«; Es = »EL 84; 


= ijevnog 5-vatnog poja E Ž s . 
s. a Ž Banda = TO do 50 uF/12 V; Cy = 0,47 uF/500 V; Ca 008 u/s00 VC: 2 mio io 
dz Vu Će s 5.006 pR/B0O V; Cr = 0,02 uRIS00_V; Ca — 8 do 16 UFO Vi; Co dO on MO; 
Pi = 0,5 MA, potenciometar; P» = 50 k2, potenciometar; Ri=1 Q; Re J 


. = Q 
Ra = 100 kQ; Rs = 0,5 do 0,8 M9; Ra =1k9; BR = 135 9%; Ra = 200 do 500 N; Ro 200 do 500 
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regulira glasnoću, dolazi, 
kao i na shemi, uz ulazne 
priključnice i blizu prve ci- 
jevi. P., kojima se regulira 
boja zvuka, dolazi prema 
tome blizu izlazne cijevi i 
izlaznog transformatora. 


I raspored ostalih, sitnih 
sastavnih dijelova treba da 
bude po istom pravilu, ure- 
dan. i pregledan. Kako to 
treba da izgleda, vidimo na 
sl. 53, koja prikazuje snimku 
pojačala s donje strane. Če- 
tveropolna priključnica, koja 
se vidi na slici desno dolje, 
nalazi se na stražnjoj strani 
pojačala, bliže izlaznom di- 
jelu. Služi za povezivanje 
pojačala s ispravljačem. 

Dimenzije i nacrt šasije, te skicu rasporeda dijelova namjerno ne dono- 
simo u knjizi. Prepuštamo graditeljima da to sami načine, držeći se navedenih 
napomena. Raspored većih i manjih sastavnih dijelova treba najprije načiniti 
na papiru izbjegavajući zbijanje i pretrpavanje na malom prostoru. Kad smo 
načinili raspored, promislivši o svemu što je ovdje rečeno, načinit ćemo naj- 
prije šasiju od papira i po njoj polagati dijelove pojačala. Ako je raspored 
takav da smo s njime zadovoljni i po izgledu, prijeći ćemo na krojenje i savi- 
janje te na dalju obradu limene šasije. Za gradnju je najbolje uzeti aluminijski 
lim debljine 1 ili bolje 1,5 mm. 

Zvučnik treba da odgovara snazi pojačala i izlaznom transformatoru. 
Možemo se zadovoljiti i zvučnikom za 3 W. Ako se za neki zvučnik kaže da je 
trovatni, to ne znači da ga ne možemo opteretiti s manje ili nešto više. To 
znači da ga normalno smijemo opterećivati do te snage. Ne zaboravimo da je za 
običnu glasnoću reprodukci- 
je u tihoj sobi dosta 50 mW 
(0,05 W), da u sobi vrlo rije- 
tko treba 1 W, a da će za re- 
Produkciju u srednje velikoj 
školskoj sobi biti sasvim do- 
sta i 3 W izlazne snage poja- 
čala. Hoćemo li, naime, da 
imamo ugodnu, čistu repro- 
dukciju, bez  iskrivljenja 
Zvukova, onda ne smijemo 
iz pojačala »cijediti« ono 
najviše što ono može dati. 
Veći zvučnici su osim toga 
i znatno skuplji! Zvučnik 
treba montirati u ne prema- 
lu drvenu kutiju. Najkraća 
Stranica kutije za zvučnik sl 





Sl. 52. — Izgled gotovog dvocijevnog pojačala 
s pentodama 

























































































































































































































































































. 53. — Dvocijevno pojačalo odozdo 
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ne bi smjela biti manja od promjera 
njegove membrane ako želimo da se 
i duboki zvukovi, tzv. basovi, čuju. 
Zbog toga ne smije ni debljina upo- 
trijebljenih dasaka biti pretanka, ne 
ispod 1 cm. Kutija za zvučnik, koju 
vidimo na sl. 54, načinjena je od me- 
kog drveta, debljine 2 cm. 











Sl. 54. — Zvučnik, montiran u drvenu kutiju 
(pogled straga) 





24. ELEKTROAKUSTIČKA POJAČALA S TRANZISTORIMA 


Elektroakustička pojačala s tranzistorima također su niskofrekventna 
pojačala, samo su u njima umjesto elektronskih cijevi upotrijebljeni tranzi- 
stori. Možemo se poslužiti domaćim tranzistorima manje snage. Se 

Tranzistorski stupanj niskofrekventnog pojačala na sl. 55.4) svojim izgle- 
dom podsjeća na onaj sa sl. 48.a). Kod elektronske cijevi anoda je bila sva 
tivna, a mrežica prema katodi negativna, pa su potrebne napone davala va 
posebna izvora struja. Kod tranzistora to nije potrebno jer su i kolektor i baza 
prema emiteru negativni (kod P-N-P-tranzistora!). Zato se služimo samo 
jednim izvorom struje B (4,5 V), koji daje i kolektorsku struju i struju baze. 
Da struja baze bude ograničena na potrebnu jakost, brine se otpornik R. Nje- 
gova je veličina odabrana tako da kolektorska struja koja teče kroz slušalicu 
S bude otprilike 1 mA, uz što čišću reprodukciju. 





a) b) 
ulaz ulaz 
SI. 55. Tranzistorska niskofrekventna pojačala: TR = tranzistor (P-N-P); C = 10 do 25 


i j i telefonskog trans- 

V; R = 0,15 do 0,2 M9; T = ulazni transformator, motan na jezgri t € “ 

Pon rna lili sličnog, presjek jezgre 1 cm?. Primarno: 4000 zavoja žice s promjerom 0,1 mm; se 
kundarno: 800 zavoja žice s promjerom 0,15 mm. 
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Lik 


Ulazni transformator T ima kod tranzistorskih pojačala na sekundarnoj 
strani manji broj zavoja nego na primarnoj, dok je kod pojačala s cijevima 
upravo obrnuto. Sekundarna strana transformatora spojena je jednim krajem 
na emiter, a drugim krajem preko kondenzatora C na bazu tranzistora (sl. 55.a). 
Da to može biti i drukčije, vidimo na sl. 55.b). Tu je jedan kraj sekundarne 
zavojnice transformatora spojen izravno s bazom, dok se kondenzator C nalazi 
između drugog kraja zavojnice i emitera. U ovom drugom slučaju otpornik R 


propušta struju baze preko sekundarne zavojnice. Oba sklopa su jednako 


vrijedna, pa možemo po volji izabrati ili jedan ili drugi, prema tome što nam 
u pojedinom slučaju osigurava zgodniji raspored dijelova. Za one koji žele 
iskušati ovakva pojačala s jednim tranzistorom ispisane su vrijednosti sastav- 
nih dijelova, kao i podaci za namatanje transformatora T, odmah ispod sl. 55. 
Na primarnu zavojnicu dovodimo one audiofrekvenine struje koje želimo 
pojačati. 

Uzmemo li umjesto germanijeva P-N-P tranzistora silicijev N-P-N tran- 
zistor, treba samo promijeniti polaritet izvora struje B. Otpornik R imat će 
onda 0,3 do 0,5 MQ. 


Za prvi pokus možemo na ulaz pojačala staviti drugu telefonsku slušalicu. 
Govoreći u ovu, a slušajući na onu u kolektorskom strujnom krugu, uvjerit 
ćemo se da se s pojačalom doista mnogo glasnije čuje nego onda kada smo 
same slušalice izravno spajali jednu s drugom (sl. 42.a). Razlika upravo izne- 
nađuje. 

Sl. 56. prikazuje još dva, malo drukčija tranzistorska stupnja za pojačala. 
Oni dopuštaju upotrebu nešto većih pogonskih napona (6 ili 9 ili 12 V), a osi- 
guravaju stabilniji rad pri višim temperaturama (npr. do 45% C). R, i R, čine 
razdjelnik napona, te zajedno sa R, određuju kolika će biti jakost struje koja 
teče kroz bazu. Oni ujedno: određuju radnu točku tranzistora. Otpornik R, i 
kondenzator C, odgovaraju katodnom otporniku i katodnom kondenzatoru 
kod elektronskih cijevi (sl. 48.b). Veličine otpornika ovise o upotrijebljenom 
tranzistoru, a još više o naponu baterije B, koja služi za pogon pojačala. Oni 
će biti i ponešto drukčijih vrijednosti ako je u kolektorski strujni krug direktno 
uključena slušalica S (sl. 56.a) ili ako se na ovaj stupanj nadovezuje slijedeći 
preko tzv. RC-veze, koju čine otpornik R, i kondenzator C, (sl. 56.b). Veličine 
otpora i kapaciteta navest ćemo u opisima pojačala, kod kojih se budemo poslu- 
žili takvim tranzistorskim stupnjevima. 





Sl. 56. — Princip tzv. stabiliziranih tranzistorskih pojačala (vidi tekst): a) s direktnim uklju- 
čivanjem slušalice u kolektorski strujni krug, b).sa RC-izlazom 
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25. GRADNJA POJAČALA S DVA TRANZISTORA 


Ako dva stupnja stavimo jedan iza drugoga, pojačat će drugi stupanj ono 
što je prvi već jednom pojačao. Osjetljivost pojačala tako postaje veća, pa će 
ono moći da reagira na mnogo slabije ulazne napone. Shemu takvog poja- 
čala prikazuje sl. 57. Izgled pojačala s gornje strane vidimo na sl. 58, a ispod 
šasije na sl. 59. 

Podaci o sastavnim dijelovima vrijede za domaće germanijeve tranzistore 
»AC 251« i »AD 150«. Razumije se da bez ikakve preinake mogu poslužiti i 
njihovi ekvivalenti, navedeni u tablici V na str. 27. Za pogon ovog pojačala 
predviđena je plosnata džepna baterija od 4,5 V. Uzmemo li silicijeve tranzi- 
store (npr. oba »BC 235«), ostaje sve isto, samo treba izmijeniti polaritet 
baterije. 

Kao šasija služi jednostavni aluminijski lim, koji je sprijeda i straga 
savinut pod pravim kutom, kako je vidljivo iz fotografija. Na gornjem dijelu 
ove male šasije je izlazni transformator, koji dozvoljava priključak zvučnika. 
Namotan je na jezgri s presjekom od 1 cm?. Najprije je namotana sekundarna 
zavojnica. Ona ima 120 zavoja lakom izolirane bakrene žice promjera 0,3 mm. 
Preko nje dolazi sloj papira, a onda se namata primarna zavojnica. Žicom 
0,10 do 0,15 mm promjera namotat ćemo 1200 zavoja, koje ne treba slagati 
zavoj do zavoja. Ipak nećemo namatati posve »divlje«, već pažljivo, da zavoj- 
nica, a time i cijeli transformator lijepo izgledaju. Preko svega ćemo staviti 
još dva ili tri sloja papira da tanku žicu zaštitimo od oštećivanja. Ovaj izlazni 
transformator potreban je samo za priključivanje malog zvučnika. Ako se 
umjesto njega zadovoljimo telefonskom slušalicom, možemo je i bez transfor- 
matora umjesto. transformatorske primarne zavojnice izravno uključiti u kolek- 
torski strujni krug (S). 

Sprijeda na šasiji pojačala je potenciometar za regulaciju glasnoće odmah 
pokraj ulaznih priključnica. Straga su dva para priključnica — jedan za slu- 
šalicu, a drugi za zvučnik. 

Pogled pod šasiju mora svakoga uvjeriti da smo radili uredno i smišljeno. 
Čist, uredan i svrsishodan raspored dijelova daje utisak tehničke ljepote koju 


treba odmah u početku njegovati. 





Sl. 57. — Shema niskofrekventnog pojačala s dva tranzistora uz pogonski napon 45 V; 
TRiy = »AC 251«; TR2 = »AD 150«; Ci = 0,3 uF/350 V; Ce» = 50 uF/12 V; Ca = 10 do 25 uFli2_V; 
Ca = 50 uF/12 V; Cs = 0,047 uF/350 V; D = prekidač struje; P = potenciometar, 50 &9; Ri = 8 kQ; 
Re = 40 do 100 k9; Rs = 800 Q; Ra = 3,3 k9; Rs = 10 kQ; Rs = 15 do 50 KQ; Rz = 300 Q; T = iz- 


lazni transformator (vidi tekst); S = .priključnice za slušalice 
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$1. 58. Pojačalo s dv. i 
1 a tranzisto 
Vanjski izgled. ue 











Sl. 59. — Pojačalo s 
tranzistora. Pogled Ž od 
šasiju. i 


Kad je pojačalo zavr- 
šeno, ne stavljamo bate- 
riju na njezino mjesto i ne 
uključujemo prekidač dok 
se još jednom nismo uvje- 
rili da je zaista sve u redu. 
Zato pogledajmo još jed- 
nom pažljivo sve spojeve, 
uspoređujući ih sa sl. 57. 
Ako je sve načinjeno bez 
pogreške, prekinut ćemo 
vodove označene sa xiy. 
Kod y ostavimo prekinuto, 
a kod x uključimo miliam- 
Permetar (ili naš »Multi- 
metar«, mjerno područje 
ko 5 . str. 156). Sta- 
1 ke. aaa ? 

. M ivita ae mjesto pazeći na polaritet priključaka prema tome 
akon .. S -N-P ili N-P-N tranzistore. Kada uključimo struju 
zla o ),9 mA, Ako je jakost struje ispod 0,4 mA ili preko 
Mj ko e promijeniti otpornik R,. Ako se poveća njegova vrijednost 
x pada, a ako se smanji R., struja kod x raste. Kad smo to tiredili, 


Prekinemo struju iz baterije, isključi 
od S Pad Reee. boa 
MM iimo. je, isključimo mjerni instrument i žicu kad = trajno 























| 


Sada in juči 

E. se peron oca kod U Ako ponovo priključimo bateriju 
BRE je ui svježu b : permetar pokazivati oko 10 mA. Ako pokazuje manje 
> stoja = Nj treba izmijeniti R,. Opet se s povećanjem veličine 
> ji boja a smanjuje struja kolektora, a sa smanjenjem se struja 
> an: o postigli da jei struja kolektora izlaznog tranzistora 
MJE a onošina s Pp nemo struju iz baterije, uklonimo mjerni instrument 
... j A žicu kod y. Tek sada je pojačalo u redu i sposobno za den 
i . š. . A 2 : 
Mo “odi svi A en pojačanje može dati takvo pojačalo, priključimo na 

Beba da je sd jer, jednu telefonsku slušalicu, a na izlaz drugu. Jed 
ž samo pojačalo, a druga može biti u susjednoj sobi. Kad slina 
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čimo pojačalo, primijetit ćemo da se u drugoj sobi, na slušalici priključenoj 
na izlaz pojačala, čuju gotovo gvi zvukovi iz prve sobe ako potenciometar 
stavimo na maksimum. Nije potrebno govoriti u slušalicu koja služi kao 
mikrofon. Možemo biti i podalje od nje, a da je svaka riječ razumljiva. Taj 
pokus ne možemo načiniti tako da jedna i druga slušalica budu blizu jedna 
drugoj. Ona koja služi kao mikrofon »čula« bi zvukove iz one druge, pa bi 
pojačalo najednom počelo proizvoditi zvukove i neugodno pištati. To se, me- 
đutim, neće dogoditi, ako je na ulaz priključeno što drugo (npr. neki detek- 
torski radio-prijemnik, koji ćemo kasnije graditi, ili neki električni gramofon). 

Priključimo li na ovo pojačalo zvučnik, bit će glasnoća vrlo skromna, ali 
ipak može poslužiti u tihoj prostoriji. Želimo li postići veću glasnoću tako da 
predaleko »otvorimo« ulazni potenciometar uz jače ulazne napone, primijetit 
ćemo da s većem glasnoćom zvuk postaje iskrivljen, hrapav i slabije razumljiv. 
Nijedno pojačalo ne može dati glasnoću iznad svojih mogućnosti. Maksimal- 
na izlazna snaga je ista kao i kod upotrebe samo jednog tranzistora. Uz napon 
od 45 Vi kolektorsku struju od 10 mA ulažemo ukupno 45 mW. Izlazna snaga 
može biti samo dio ovoga, dakle samo nekoliko milivata. Upotrebom dvaju 
tranzistora u pojačalu s dva stupnja postiže se veće pojačanje i znatno veća 


osjetljivost pojačala za s labe ulazne napone. 


A POJAČALA S TRI TRANZISTORA I S IZLAZNIM 


26. GRADNJ 
STUPNJEM KLASE B 


U izlaznom stupnju pojačala mogu se upotrijebiti dva tranzistora, spojena 
tako da jedan nadoknađuje iskrivljenja koja nastaju u drugome i obratno, pa 
se mogu dobiti znatno veće izlazne snage bez iskrivljenja. To se postizava 
izlaznim stupnjevima »klase B«. 

Princip pojačanja u B-klasi pokazu 


matora T,, na ulaz u ovaj stupanj pojač 
niske (zvučne) frekvencije nf koji želimo pojačati. Sekundarna zavojnica trans- 


formatora T,, razdijeljena je u dva dijela. Jedan od njih je u strujnom krugu 
baze jednog, a drugi u strujnom krugu baze drugog tranzistora. Već znamo 


je sl. 60. Na primarnu stranu transfor- 
anja, doveden je izmjenični napon 


SI. 60. — Princip 
rada  tranzistor- 
skog pojačala 
klase B 
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da se put kroz tranzistor izm i 
eđu baze i emitera i ; 

Hil. : : : (emiterska diod Šš 

*. BLEIKT = M JB koje teku u kolektorskim strujnim eda ostaje mi 
Pig . Sala eku preko njihovih baza. Ako je napon nf da odraz 
Pin s ka bo B : približno nisu. One su veoma izobličene i kad ho ih 

z veli u zvučnik, bila bi ila jekrivliana 44 Pa 

hrapavi i teško razumljivi. : Popradukeji bddivljenaj 1). vukovi 


Ali je joši : 

teku Pa ks g iseni transformator! Izobličene kolektorske struje J i : 

M elunde svojoj polovici primarne zavojnice transformatora T; Ni "a 

i Mda koja gi izlazni transformator T, ipak daje neizobličeni aa 
f a koja su nastala u jednom tranzisto : ari sa 

: A X ru popravl j j 
gog tranzistora i obrnuto. Zato je struja NF na izlazu jaja * i djelovanje dru- 
čana imitacija struje nf. pojačala vjerna i poja- 


Kad bi i ia 
E oeih oak m e i kra: A skr klase B stalno imati struje 
i E E redu. Kod tiših zvuk i i 
neka izobličenja, koja se moraju izbjeći na drugi i mi međutim, prestaju 





iSL. 61. — Shema jač i 
TR; = TR, = par pojačnja Ss tri tranzistora, Izlazni stupanj . 
; . n i B: 
MEV; &, = 100 uR/ia Vi, Co 2 0007 dra Ra la daš jaanja key Prerott=k") 
3 , ; Ri = 10 k9; Re = 50 do 100 k?; ;_Ce = 50 
) Q; Rs = 1 ke; Ra = 300 


do 500 2; Rs = 100 9; 
(na sl. 55); Te = tran Ra = 8 k2 (vidi tekst); R: = 
g 2 = transfor; ; Ro = 109% Ti = i 
Pira; sekundarno: 2 poke do 1 m? presjeka. g Pan s ze kao T 
tor, Presjek jezgre 2 cm? Primarno kra žice 0,13 mm (vidi tekst); To «i amataado a 
sekundarno: H zavoja, promjer ži nm, bifi ransforma- 
ndarno: 100 +25 + 25 zavoja, promj mj Ša a e do anao (vidi tekst); 
, , 


Izlazni st j jač je & 

ME rade na moo Pa koje ćemo graditi ima također dva tranzistora 
E. . stupnju dodani način. Usporedimo li sl. 61, sa sl. 60, vidimo da su u izla- 
MAE ea. bedru po neki otpornici. R; i Re, čine razdjelnik napona, te 

dok Bojočelo miruje S tranzistorima TR, i TR, teče neka slaba struja i di 
ME orukova. koka . struja biti dovoljna da osigura čistu reprodukciju 
tranzistora, te je maska ova veće glasnoće raste pomalo kolektorska struja 
BR. gole toga prvi : mjeriti kod g. Što je glasnoća veća i potrošak sišuje 
. ed trasa : azi upravo nevjerojatna ekonomičnost B-pojačala. Dok 
ME sodukcije, pojač nin struje ostaje podjednak, bez obzira na glasnoću 
M vo je 1 sma . kuke B troši više, ako više daje. Kod pojačala klase A 
ali kod B-pojačala o maraka kao tihe i kod glasne reprodukcije jednako, 
BPotrijebljenih baterija. produkcijom štedimo struju i produžujemo trajanje 
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+ 62. = Tranzistorsko 
olanalo s domaćim 
tranzistorima i ugrađe- 

nim zvučnikom 


Sl. 63, — Tranzi- 
storsko pojačalo 
s tri tranzistora. 
Pogled pod šasiju. 





ar au ii : 2 








\ 


M 





na sl. 62. i 63. načinjeno je s domaćim 


sa 3 : + + + + . 
=1N = . \B p 
Pp , 
germani jevim P N FE : anzi1s “mre Kao rvi LI u lazni LI a1 izistor u r ' om 


si p 

B nalazi e Pp Lo1 a »AD 150« I akav par je u tvornici osebno s. br se 
, S ar tranzis : # a | 

lu trgo vini nosi OzrI aku 2 AD 150 . Mogu posluži ti 4 silici je vl tr anzis to 1 


tipa P-N-P, npr. BC 206 i2X BC g0, . 
Prije gradnje tranzistorskog mne sir enni a 
gra 
kventne transformatore. Moramo i sam 
I ako u našim uređajima 1 aparatima načinimo 


i š di: ka. 
kod postignutog uspjeha bit će vec "m LH pune 
E A doji tao T, i T, najjeltinije jei rosna Ku e amiee 
jezgre od tankih, željeznih limova, kakve služe za mikro: tan poje 
u . lefonima ili za male izlazne transformatore. u prijemn ok gjde ido 
Kad ih nabavimo, transformatori ne kia jo taanaki > be ona 19 
a paf a 

atati. Zato ćemo najprije s cinu i ' dl “ole gia 
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1,5 cm?. Prema dimenzijama jezgre načinit ćemo tijela za namatanje žice. 
Poslije toga ćemo pažljivo i uredno namotati nove zavojnice. 


Transformator T, je ulazni transformator. On posve odgovara 
onome koji je na sl. 55. označen slovom T. Odanle ćemo uzeti i podatke za 
namatanje. 


Transformator T, je međutransformator. On povezuje prvi i 
drugi stupanj pojačala. Njegova sekundarna zavojnica mora imati dvije, što 
je više moguće jednake polovice, tj. s istim brojem zavoja i jednakim otporom. 
Zato ćemo, namatajući ovu zavojnicu na tijelo transformatora, uzeti dvostruku 
žicu. Takvo se namatanje žice zove bifilarno (sl. 64.) Obje bakrene žice koje 
namatamo zajedno neka budu lakom izolirane, promjera 0,15 do 0,18 mm. Tako 
ćemo bifilarno namotati 400 zavoja. Ako zatim uzmemo početak jedne (c, sl. 
64) i kraj druge paralelno namotane žice (b, sl. 64), pa ih spojimo zajedno, dobit 
ćemo »sredinu«. Preostali početak i kraj (a i d, sl. 64) bit će izvodi za priklju- 
čak baza izlaznih tranzistora. Preko ovako namotane sekundarne zavojnice 
stavit ćemo tanki papirni sloj za izolaciju, a na ovaj ćemo namotati primarnu 
zavojnicu od 2500 zavoja lakirane bakrene žice, promjera 0,1 mm. 


Transformator T, je izlazni transormator. On služi za prila- 


.gođenje zvučnika izlaznom stupnju. Za namatanje izlaznog transformatora 


uzet ćemo jezgru nešto većeg presjeka. Jezgra može biti od nekog defektnog 
izlaznog transformatora manjih dimenzija. Takav ćemo transformator rasta- 
viti i od njegovih limova sastaviti za naše potrebe novu jezgru. Bit će dovo- 
ljan presjek od 2 do 3 cm. Primarna zavojnica ima 2 X 800 zavoja lakirane 
bakrene žice, promjera 0,20 mm. Njih ćemo namotati bifilarno, dvjema para- 
lelnim žicama. Opet završetak jedne i početak druge žice (sl. 64) uzimamo 
kao srednji izvod, a kad transformator bude gotov, preostali početak i svršetak, 
spojit ćemo s kolektorima tranzistora TR, i TR,. Sekundarna zavojnica izlaznog 
transformatora T, mora svojim brojem zavoja odgovarati priključenom zvu- 
čniku. Za mali, jednovatni zvučnik s titrajnom zavojnicom od 5Q, koji je pri- 
kazan na sl. 62, a koji je domaći proizvod tvornice »Telekomunikacije-Lju- 
bljana«, ili za sličan zvučnik, koji proizvodi »RIZ — Radio-industrija Zagreb« 
ili »EI-Niš« treba 125 zavoja. Da se omogući naknadno popravljanje prilago- 
đenja, namotat ćemo lakiranom bakrenom žicom, promjera 0,4 do 0,5 mm, 
ukupno 150 zavoja s odvojcima iza 100. i 125. zavoja, tj. 100 + 25 + 25 zavoja. 


S ovim transformatorima možemo izgraditi pojačalo, držeći se podataka 
na shemi, sl. 61. Budući da smo oba stupnja opisali već prije svaki posebno, 
bit će gradnja razmjerno laka. Raspored sastavnih dijelova nije kritičan, 
samo ako sve ne ispremiješamo. Dobro je da se držimo rasporeda, prikazanog 
na shemi. Unaprijed ćemo se odreći svake minijaturizacije. Nastojanje da 
Pojačalo zbijemo na mali prostor može se osvetiti neuspjehom ili poteško- 


SI. 64. — Spajanje žica bifilarno motane za- 

Vojnice da se dobije namotaj s dvojakom u 

sSredini, između dvije električki simetrične 
polovice 
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su dobro načinjena, rade uz jeftiniji pogon čišće i glasnije od niskofrekventnih 
pojačala, kod kojih bi u izlaznom stupnju bila neka od baterijskih cijevi tzv. 


štedne, minijaturne serije. S normalnim džepnim baterijama može se lako 
premašiti 100 radnih sati. 


27. PRINCIP ELEKTRIČNOG GRAMOFONA 


Prava je senzacija bila kad se svijetom pronijela za ono vrijeme upravo nevje- 


rojatna vijest da je načinjen stroj koji poput papige ponavlja izgovorene riječi. Taj 
stroj je dobio ime fonograf. 


Princip Edisonovog fonografa s mehaničkim bilježenjem i mehaničkom repro- 
dukcijom zvuka vidimo na sl. 65.a). Metalni valjak V ima na sebi odebeo sloj s, na- 
činjen od smjese voska i stearina. U taj sloj zadire igla i i pri vrtnji valjka urezuje 
uski žlijeb j. Govori li netko pred membranom m, ona će titrati. S njom zajedno 


titrat će i igla, pa će se zbog toga mijenjati dubina žlijeba, postajući čas dublja, čas 
plića, u ovisnosti o titranju membrane. Da ne bi igla neprestano urezivala isti žlijeb, 
valjak se za vrijeme vrtnje pomiče uzduž osi. Tako urezivani žlijeb ima oblik spirale. 
U sloju s ostaje trag sa snimljenim titrajima zvuka uzduž čitavog valjka, zavoj do 
zavoja. Pri reprodukciji ovim spiralnim tragom klizi druga, tuplja igla, koja ne 
smije jako pritiskati voštani sloj. Prema dubini urezanog žlijeba ona će se spuštati 


čas dublje, čas pliće, i titrati dolje-gore. Tako će titrati i membrana m i proizvoditi 
zvukove koji su bili ubilježeni. 





Edisonov  fono- 


b) Berlinerov 
gramofon 





b) 
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Kasnije je Berliner načinio nešto drukčiju spravu (sl. 65.b), kojoj je dao ime 
gramofon. Umjesto valjka služi okrugao »tanjur« t, na kojemu je ravna ploča Pp. Pri 
»snimanju« zvuka ta je ploča također prevučena odebelim slojem, u koji se iglom #% 
lako može urezivati trag. Posebnim mehanizmom, koji na slici nije prikazan, igla 
' se pomiče uzduž polumjera ploče tako da je urezani trag spiralnog oblika. Polumjer 
spiralnih zavoja postaje sve manji. Igla + je preko poluge u vezi s membranom m. 
Pod utjecajem zvukova membrana titra, a igla prati titranje bilježeći krivudav žlijeb 
stalne dubine. Pri reprodukciji igla kliže u spiralnom žlijebu, koji je svojim krivu- 
davim oblikom sili na titranje lijevo-desno. Titraji igle prenose se preko poluge 
na membranu m, pa i ona titra proizvodeći zvukove. Da bi se zvukovi pri reproduk- 
ciji gramofonske zvučne snimke pojačali, dodao je Berliner gramofonu limeni na- 
stavak u obliku trube ili roga. Takvim se rogom postizavalo i to da je membrana pri 
snimanju jače titrala, pa su ispred takvog roga pjevači morali pjevati i muzičari 


svirati. 


Voštana zvučna snimka je vrlo osjetljiva, pa se i pri samoj reprodukciji ošte- 
ćuje. Zato su već odavno od voštane matične snimke ili matrice pravili galvano- 
plastičnim putem metalne otiske, tzv. patrone, od kojih se utiskivanjem u zagrijane 
ploče od specijalnog plastičnog materijala može načiniti po volji veliki broj gramo- 
fonskih ploča. Kad se ohladi, takav je materijal žilav, pa izdrži vrlo česte repro- 
dukcije. 


I danas se gramofonske ploče snimaju po Berlinerovom principu, samo su 
mehanički postupci za snimanje i za reprodukciju zamijenjeni mnogo boljim elek- 
tričnim postupcima. Za snimanje gramofonskih ploča služe najbolje vrste mikro- 
fona i pojačala, koja su za tu svrhu posebno građena. Za reprodukciju služe elek- 
trični gramofoni. Brzina kojom se vrti gramofonska ploča danas je manja. Prije je 
normalna brzina vrtnje gramofonskih ploča bila 78 okr./min, a danas je 45 okr./min. 
Zato su današnje normalne ploče manjeg promjera. Ima gramofonskih ploča koje 
imaju još manju brzinu vrtnje. Da bi svirka duže trajala, promjer ploča je veći, a 
brzina okretanja 331/s okr./min ili 162/s okr./min. Ova vrsta ploča zove se »longplej- 
-ploče« (engl. long play = duga svirka). Snimke na pločama sa 331/s okr./min. sni- 
mljene najboljim suvremenim metodama, omogućuju vrlo vjernu reprodukciju mu- 
zičkih djela. Ime im je »hajfaj-ploče« ili »HI-FI« (skraćeno od engl. »high fidelity« = 
= visoka [velika] vjernost). One obuhvaćaju sve zvučne frekvencije od 20 do 12000 
titr./sek ili više. S još manjim brojem okreta se takva kvaliteta reprodukcije ne može 
postići, pa ploče s brzinom vrtnje od 162/s okr./min služe pretežno za govorne snimke. 


Veoma moderan i kvalitetan električni gramofon, smješten u kožni kovčeg, pri- 
kazan je na sl 66. Proizvodi ga »RIZ — Radio-industrija, Zagreb« pod oznakom 
»EG-4«. Mnogo je različitih RIZ-ovih električnih gramofona u upotrebi po školama i 
domovima, pa ćemo ga malo podrobnije pogledati (sl. 67). Izvana je okrugao tanjur, 
presvučen gumom, koja služi kao podloga za gramofonsku ploču. Lijevo je dugme 
mjenjača broja okreta, a desno oduža ručica s kristalnom zvučnicom. Kristalna zvuč- 
nica ima, kao svoj glavni dio, slijepljene pločice kristala senjetove soli. One i ovdje 
čine kristalni sendvič sličan onome s kojim smo se sreli pri opisivanju kristalnog 
mikrofona (sl. 45). Slobodni kraj krislalnog sendviča nosi dvije igle. One su brušene 
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SL 66. — Električni 
gramofon domaće 
proizvodnje 
ERIZ EG-4) 
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S1. 67. — Sastavni dijelovi električnog gramofona »EF-4 (»RIZ, Radio-industrija Zagreb«) 
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Električni gramofon treba čuvati od prevelike topline i vlage. Toplina i vlaga 
osobito oštećuju kristal u zvučnici, a i ostale dijelove. Tvornica preporučuje da se 
poslije 200 radnih sati malo naulje ležaji motora, pazeći da ulje ne dođe na gu- 
meni obrub kotačića za prijenos vrinje. 

Istrošene igle ili oštećeni kristalni umetak možemo pamijeniti i sami, držeći 
se točno uputa koje se dobiju uz gramofon prilikom kupnje. U veće popravke 
nećemo se sami upuštati jer zato nemamo ni alata ni potrebnog iskustva. Najbolje 
je da to povjerimo tvorničkom servisu ili specijaliziranoj radionici. 


28. PRINCIP MAGNETOFONA 


Magnetofon je sprava pomoću koje se magnetskim putem mogu zvukovi snimiti 
i reproducirati. Kod gramofona smo ograničeni na reprodukciju zvučnih snimaka, 
načinjenih u tvornici. Naprotiv, kod magnetofona možemo sami snimati i vlastite 
zvučne snimke reproducirati. Snimiti možemo školske priredbe, događaje u domu, 
zanimljive radio-emisije, presnimiti muziku s gramofonskih ploča ili što drugo. 

Princip magnetofonskog snimanja i reprodukcije zvuka prikazuje nam sl. 68. 
Na kolute K; i K» namotana je tanka, oko 6 milimetara široka vrpca od posebnog 
plastičnog materijala j 
(poliester). Smeđe je bo- 
je, s jedne strane vrlo 
glatka, a s druge nešto 
hrapavija. Na  glađoj 
strani je vrpca jedno- 
lično prevučena slojem 
koji se može magnetizi- 
rati, a sastoji se od gu- 
sto raspoređenih vrlo 
sitnih čestica, kojima je 
promjer redovito ispod 
tisućinke milimetra. Te 
se čestice mogu lako 
magnetizirati, a svoja 
magnetička svojstva dr- 
že vrlo dugo, poput če- 
lika. Na pojedini kolut 
stane i po nekoliko sto- 
tina metara vrpce. Ko- 
tačić k se vrti jer ga 
pokreće električni mo- 
tor. Njegova vrtnja je 
vrlo pravilna i izvanred- 
no jednolična. Ovaj ko- 
tačić vuče vrpcu od ko- 
luta Ki prema kolutu 
K», gdje se ona namata. 





S1. 68. — Princip magnetofona (vidi tekst) 
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Normalna brzina vrpce je 9,5 
cm/sek. Brzine od 19, 38 i 76 cm/sek 
upotrebljavaju se kod tzv. studijskih 
magnetofona, kakvi služe na radio- 
fonijskim stanicama. Manji, prije- 
nosni magnetofoni mogu imati i ma- 
nju brzinu vrpce: 4,5 i 2,7 cm/sek. 

B, Si R su izv. magnetofonske 
glave. Jedna služi za brisanje, druga 
za snimanje, a treća za reprodukciju 
snimljenog zvuka. Svaka magneto- 
fonska glava gastoji se od okvira, 
izrađenog od specijalne vrste željeza, 
koje se dade lako magnetizirati, a 
koje ne zadržava svoju magnetičnost 
(vrlo meko željezo). Željezni okvir 
ima usku pukotinu (Širine 3 do 4 

S1. 69. — Vanjski izgled magnetofona tisućinke milimetra!), pokraj koje 
prolazi magnetofonska vrpca, a na 

i; strani zavojnicu, kroz koju mogu teći struje. N 
e ei a zvuka treba najprije brisati s vrpce ako je već 2 

bilo snimljeno. To se postiže tako da se kroz glavu za brisanje B pusti maš a 
visoke frekvencije da je uho ne može čuti. Na pukotini uz vrpcu velikom se co 
izmjenjuju sjeverni i južni magnetski pol. Fine željezne čestice se . ak 
Kako pokazuju skice a) i b) na sl. 68. Krivulja b) neka predstavlja izmjeni nu s ši ia 
Koja teče kroz magnetofonsku glavu. Onda a) pokazuje kako se na .. magn ia 
raju čestice. One formiraju sićušne magnetiće sa sjevernim polovima ( ) i ča 
polovima (S), okrenutim sad na jednu, sad na drugu stranu, ovimno o . : 
trične struje. Dužina tih magnetića ovisi o frekvenciji struje io brzini . je 
' vrpca prošla pokraj pukotine. Pri brisanju su ti magnetići na vrpci vrlo kratki 1 
gusti, te vrlo jednolično raspoređeni. ' 

Malo kasnije vrpca prolazi ispred glave S. Kroz nju teku audiofrekventne struje 
iz pojačala za snimanje, na koje je priključen mikrofon M. Glava za snimanje a 
novo magnetizira vrpcu u ritmu struja koje joj dovodimo, pa su sada raspored 
sićušnih magnetića, njihova jakost i gustoća u skladu sa snimljenim zvukom. Pri 
snimanju šu, dakle, prekidač x i U zatvoreni, a prekidač z otvoren. 

Pri reprodukciji oscilator za brisanje i pojačalo za snimanje ne rade. 
Ukopčano je samo pojačalo za reprodukciju. To znači da su prekidači gi y otvoreni, 
a prekidač z zatvoren. Vrpca na koju su već snimljeni zvukovi prolazi ispred repro- 
dukcione glave R istom brzinom kojom je išla i pri snimanju. Budući da se raspored, 
jakost i gustoća magnetiziranih mjesta vrpce mijenjaju u ritmu snimljenih zvukova, 
imat će inducirane struje koje se stvaraju u glavi R iste frekvencije koje su imali 
i zvukovi. Ako te struje pojačamo u pojačalu za reprodukciju, čut ćemo zvukove koji 
su bili snimani. t : 

Samo u vrlo skupim magnetofonima sa dva pojačala, posebno za snimanje, a 
posebno za reprodukciju. Budući da redovito samo jedno od njih treba dA: radi, u 
obične magnetofone ugrađuje se samo jedno pojačalo, koje može poslužiti ili pri 
snimanju ili pri reprodukciji. m sA 

Na sl. 69. vidimo vanjski izgled modernog magnetofona. Zvučnik je ugrađen u 
kutiju, zajedno s drugim dijelovima. Prekapčanje magnetofona za snimanje ili za 
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reprodukciju postiže se pritiskom na određenu dugmad. Kod svakog dobrog magne- 
tofona može se po volji izabrati veća ili manja brzina vrpce. Veća brzina vrpce omo- 
gućuje vjerniju (HI-FI) reprodukciju, a manja dugotrajnije snimanje s istom duži- 
nom vrpce. Iako je kod manje brzine kvaliteta snimke nešto lošija, zbog užeg frek- 
ventnog opsega, ipak je sasvim dovoljna ako snimamo govor. 


Magnetofon nije samo za zabavu. On je izvrsno pomoćno sredstvo i u nastavi. 
Pomaže u radu muzičarima i književnicima, a služi 1 za zvučnu dokumentaciju 
važnih događaja. 


29. PRINCIP ZVUČNOG FILMA 


- Osnova filmske projekcije poznata nam je iz fizike. Znamo da se na filmskoj 
vrpci nalazi niz slika koje prikazuju gibanje predmeta i osoba u pojedinim fazama. 
Ako se te slike jedna za drugom dovoljno brzo prikažu, promatrač ne može razli- 
kovati jednu sliku od druge, već mu se čini da vidi sliku na kojoj se snimljeni 
predmeti i osobe miču. Najprije su se prikazivali »nijemi« filmovi, tj. vidjele su se 
slike, ali se nije mogao čuti zvuk. 

Kod zvučnog filma, koji nazivaju još i ton-film, zvuk prati projiciranu sliku. 
U početku je zvuk bio snimljen na posebne gramofonske ploče vrlo velikog pro- 
mjera, koje je okretao mehanizam projektora. Teško je bilo uskladiti projiciranu 
sliku i zvuk, pa se, na primjer, govor čuo prije nego su se na slici otvorila usta ili 
obrnuto. Zato je takav sistem zvučnog filma bio brzo napušten. Danas je zvuk 


ubilježen na samoj filmskoj vrpci, odmah uz slike. Zvuk se snima i reproducira 
pomoću svjetlosti. 


Za projekciju zvučnog filma razlikujemo normalni film, širine 35 mm, i uski 
film, širine 16 mm. Normalni film (sl. 70.a) ima uz lijevi i desni rub niz rupica, tzv. 
perforaciju. U njih zahvataju zupci mehanizma koji vuče film kroz projekcioni aparat. 
S jedne strane filmske vrpce ostavljeno je mjesio za zvuk, ostali dio filma zauzimaju 
slike koje se nižu jedna do druge. Uski zvučni film ima vrpcu koja je perforirana 
samo s jedne strane. Uz suprotni rub ostavljeno je mjesto za zvuk (sl. 70.b), a 
ostali dio filma nosi niz slika. 


< 35mm ——> 


a) 





Sl. T0. — Filmske vrpce 
za zvučni film. a) nor- 
malni fiim (385 mm), b) 
uski film (16 mm), c) zvuč- 
na snimka »intenzitetnim 
pismom«, d) zvučna snim- 
ka »amplitudnim pismom« 


oO 
E, 
oQ 
(m) 
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Sl. TL. Princip tonfilmske 


g aparature. a) snimanje zvu- 
a) ka, b) reprodukcija zvuka 
(tumačenje u tekstu) 
iačal BE 
KJ pojačalo F—%#:: 


M 





ZV 





Ako na nekom zvučnom filmu pogledamo kako je ubilježen zvuk, vidjet čemo 
uglavnom dva načina — jedan ima oblik niza tamnijih i svjetlijih, gušćih i rjeđih 
crtica (sl. 70.c), a drugi se sastoji od niza zubaca, koji su s jedne strane neprozirni, 

druge prozirni (sl. 70.d). ' 
pe : gana seba na film pomoću svjetlosti u principu prikazuje sl 71.a). M je 
mikrofon, koji na poticaj zvukova proizvodi slabe audiofrekventne struje. Ove se u 
pojačalu pojačavaju i onda, umjesto u zvučnik, vode u neki izvor svjetlosti, koji 
daje to jaču svjetlost što jača struja kroz njega teče. Izvor svjetlosti S mora slijediti 
i najbrže titraje zvuka. Poseban optički sistem O sabire svjetlost zraka iz izvora 
S na vrlo usku pukotinu. Kroz pukotinu P dopire svjetlost i do filma F. Pu snimanju 
služi film koji na sebi ima osjetljivi fotografski sloj. Ovaj će sloj to jače pocrnjeti 
što je jače bio osvijetljen, pa tako nastaju one tamnije i svjetlije crtice. Njihova 
gustoća ovisi o brzini filma i o visini (frekvenciji) zvukova. ' 

Ima tonskih sistema kod kojih izvor svjetlosti S daje stalnu svjetlost, a struje 
iz pojačala pokreću mehanizam kojim se mijenja širina pukotine. Film F obasjavan 
je tada svjetlošću koja ne mijenja svoju jakost, pa bude posvuda jednako crn, gdje- 
god je kroz pukotinu došla svjetlost. Kako pukotina mijenja svoju dužinu, tako trag 
ostaje nazubljen. Zupci su veći ako je zvuk glasniji, a gušći ako mu je frekvencija 
viša. 

"Tako snimljen zvuk reproducira se također pomoću svjetlosti (sl. T1.b). Električna 
žaruljica Ž daje intenzivnu svjetlost, kojem se kroz leću L rasvijetli pukotina Dp. 
Ona je tik uz sam film F, pa svjetlost, prolazeći kroz film, nastavlja put do foto- 
stanice FS. To je stakleni balončić, u kojemu je vakuum j;li vrlo razrijeđeni pleme- 
niti plin. On: sadrži dvije elektrode. Katoda je načinjena od neke alkalijske ili 
zemljoalkalijske kovine (danas obično cezij). Pada li na katodu fotostanice svjetlost, 
ona će, kako znamo iz fizike, izbijati elektrone, koje hvata pozitivna anoda. Jakost 
struje koju propušta rasvijetljena fotostanica ovisi o jakosti rasvjete. Ako je mA 
filmu snimljen zvuk na bilo koji način, prolazit će kroz pukotinu p promjenljiva 
količina svjetlosti, pa će se i rasvjeta katode u fotostanici mijenjati. Zato se mijenja 
i jakost struje, pa ćemo iza priključenog pojačala čuti iz zvučnika ZV zvukove koji 
su za vrijeme snimanja filma pogađali mikrofon. 

Normalna brzina snimanja i projekcije zvučnih filmova je 24 sličice u sekundi, 
što kod 35 mm širokog filma iznosi 45,6 cm/sek. Zbog znatno veće brzine filma ne 
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mora pukotina biti tako uska kao na magnetofonskim glavama. Po propisima ona 
treba da bude između 0,015 i 0,020 mm. Ovako uske pukotine obično se ne ostvaruju 
onako kako je prikazano na našim pojednostavljenim crtežima. Na film se redovito 
hvata optička, umanjena slika pukotine. Ona može biti dovoljno uska, a osim toga 
se film ne oštećuje struganjem uz samu pukotinu. ' 

U novije vrijeme ima filmova i s magnetskim sistemom snimanja i repro- 
dukcije zvuka. Na vanjski rub filma, izvan perforacije, nanesen je sloj poput onoga 
na magnetofonskim vrpcama. Za snimanje i reprodukciju služe onda magneto- 
fonske glave, koje smo već opisali. Ako su sve potrebne glave na samom projekcio- 
nom uređaju, onda se na film može snimiti zvuk po volji. To je osobito zgodno 
za 16 mm (ili čak 8 mm) film, kojim amaterski snimatelji filmuju različite scene 
i događaje, pa na jednostavan način mogu dodati i zvuk kao komentar svojim 
filmovima. 


30. ELEKTROAKUSTIČKI OSCILATORI 


Elektroakustički oscilatori su izvori niskofrekventnih struja, koje dovedene 
slušalicama ili zvučniku mogu proizvesti zvuk. Takav »generator zvuka« može 
poslužiti za različite pokuse, za učenje telegrafskih znakova, ali i kao dobro pomoćno _ 
sredstvo za ispitivanje različitih niskofrekventnih pojačala. Elektroakustičke osci- 
Jatore možemo sagraditi pomoću elektronskih cijevi ili pomoću tranzistora. 


a) Elektroakustički oscilator s elektronskom cijevi 


Shemu jednostavnog elektroakustičkog oscilatora s elektronskom cijevi 
vidimo na sl. 72. Upotrijebljena je minijaturna štedna izlazna pentoda »DL 96«. 
Za grijanje obiju svojih katodnih žarnih niti njoj je potrebno samo 50 mA 
struje uz napon od 1,5 V. Za grijanje će zato biti dovoljan samo jedan mali 
galvanski suhi članak. Kao izvor anodne struje možemo uzeti dvije plosnate 
džepne baterije od po 4,5 V, spojene u 
seriju. Kod t se uključuje tipkalo, a kod 
S slušalica. Prekidač P služi za ukap- 
čanje i prekidanje struje grijanja. Trans- 
formator T je neki stariji niskofrekventni 
transformator. Ako ga nemamo, možemo 
ga sami načiniti. Uz sl. 72. označeni su po- 
daci za namatanje uz pretpostavku da 
ćemo se poslužiti jezgrom nekog manjeg 
izlaznog transformatora iz radio-prijem- 
nika. Primarna strana transformatora 
(manji broj zavoja) uključuje se u anodni 
strujni krug, a sekundarna strana (veći 
broj zavoja) u strujni krug mrežice g. 
Mrežica g, spaja se izravno s anodom dok = 
je g, spojena u unutrašnjosti staklenog 15v sv 
balona. Raspored dijelova i izgled tog osci- 
latora vidimo na sl. 73. s gornje strane, a 
na sl. 74. s donje strane. 





Sl. 72. — Shema elektroakustičkog 

oscilatora s elektronskom cijevi: T= 

= 1:3, p = 1500 zavoja žice 0,10 mm 
s = 500 zavoja žice 0,10 mm 


T1 


Sl. 73. — Elektronička zujalica 
sa »DL 96«, pogled odozgo 




















Sl. 74. — Zujalica s elekx- 
tronskom cijevi, pogled s 
donje strane 


Kad smo ovaj mali 
aparat sagradili, prokon- 
trolirajmo ponovo sve, pa 
tek onda priključujmo iz- 
vore struje. Ako pritisne- 
mo na tipkalo t, a u sluša- 
lici se ne čuje ton, onda je 
vjerojatno kriv polaritet 
priključaka transformato- 
ra. Zamijenimo li među- 
sobno priključke primarne 
ili sekundarne zavojnice, 
moralo bi sve biti u redu. 
Ton koji se čuje iz sluša- 
lice mora biti srednje visi- 
ne i ugodne glasnoće. Ako 
kondenzator C zamijenimo DI 
drugim većeg ili manjeg kapaciteta, možemo postići dublji ili viši ton. Budući da 
takvi oscilatori daju ton stalne visine, sličan zujanju, nazivaju ih i zujalicama. 


b) Generator zvučne frekvencije s tranzistorom 


Mnogo je spretnije raspolagati generatorom struja zvučne frekvencije, 
u kojemu umjesto elektronske cijevi služi tranzistor. Shemu takvog aparata 
vidimo na sl. 75. U izgrađenom uzorku, koji se vidi na sl. 76. i 77, poslužio je 
domaći germanijev tranzistor, ali možemo uzeti i neki silicijev. Shema je nacr- 
tana za tranzistor P-N-P. Ako je on tipa N-P-N, treba polaritet izvora struje 
izmijeniti. Za pogonsku energiju najbolje je poslužiti se plosnatom džepnom 
baterijom od 4,5 V, koja će vrlo dugo trajati. Ona će prije propasti od stajanja 
nego od potroška struje. koji je ovdje neznatan, a i to samo dok je tipkalo pri- 
tisnuto. Zato nije ni predviđen posebni prekidač struje. Transformator je isti, 
kakav nam je već poslužio kod tranzistorskih pojačala. Podatke za namatanje 
naći ćemo uz sl. 55. Primarna zavojnica p (veći broj zavoja) dolazi u kolektorski 
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Sl. 75. — Shema oscilatora zvučne 
frekvencije s tranzistorom 


strujni krug, a sekundarna 
zavojnica s (manji broj za- 
voja) u strujni krug emitera. 
Kondenzator C, određuje, uz 
ostalo, visinu tona. Izlazni 
»audiofrekventni signal« 
možemo regulirati potencio- 
metrom P od _ nule pa do 
maksimuma koji daje ugod- 
nu glasnoću u slušalicama. 
Ako je sve tačno načinjeno, 
tranzistor ispravan, a zvuka 
nema kad pritisnemo na tip- 
kalo, onda smo možda u 
brzini zaboravili spojiti ba- 
teriju ili na »izlaz« priklju- 
čiti slušalice (i to se događa!) 
ili transformator nije pri- 
ključen s ispravnim polari- 
tetom zavojnica. Međusobno 
ćemo zamijeniti ili priključ- 
ke primarne ili priključke 
sekundarne zavojnice. Ako 
nije prije, sada će naš gene- 
rator zujati ugodnom  visi- 
nom tona. Dugmetom poten- 
ciometra, koje je pokraj tip- 
kala s gornje strane, izabrat 
ćemo glasnoću kakvu želimo. 


Ovo tranzistorsko zujalo 
može izvrsno poslužiti za ispi- 
tivanje tranzistorskih pojačala 
prema sl. 58. ili sl. 62, a i za 
ispitivanje pojačala s elek- 
tronskim cijevima prema sl. 
84. Kasnije ćemo se njime po- 
služiti i za druge pokuse. 


Sl. 77. — Pogled pod šasiju tran- 
zistorske zujalice 








Sl. 76. — Tranzistorska zujalica s gornje strane 
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VII. TELEGRAFIJA 


31. PRINCIP TELEGRAFA POMOĆU OPTIČKIH ZNAKOVA 


: Kad govorimo o telegrafu, onda ne mislimo na jednostavne signale kojima 
že samo nešto vrlo ograničeno saopćiti. Telegrafija omogućuje prenošenje 
svih riječi i potpuno sporazumijevanje među ljudima na velike daljine. Ima razli- 
čitih vrsta telegrafskih sistema, ali najpoznatiji i najrašireniji je onaj koji se služi 
losnim ili zvučnim ili električnim znakovima. 


dužim ili kraćim svjet 
Ovakvi znakovi mogu se davati putem svjetlosti, a da pri tome ne moramo 
svjetlosnim telegrafskim 


neprestano paliti i gasiti svjetiljku. Takva signalizacija 


znakovima je vrlo zgodna, pa se redovito primjenjuje na brodovima. Princip 
telegrafski znakovi imali 


pomorskog telegrafa sa svjetlom prikazuje sl. 78. Da bi 
što veći domet, kao izvor svjetlosti služi snažni reflektor. Pomičnim limenim 


krilcima može se izlaz zrakama svjetlosti iz reflektora po volji omogućiti ili spri- 
ječiti. Kad su krilca spuštena (sl. 78.2), svjetlost ne može izaći, a kad se krilca 
otvore (sl. 78.b), reflektor šalje svoje intenzivne svjetlosne zrake nesmetano u da- 
ljinu. Dužim ili kraćim otvaranjem krilaca mogu se davati duži ili kraći svjetlosni 
znakovi. Pojednostavnjen prikaz mehanizma, kojim se složno otvaraju i zatvaraju 
sva krilca, prikazan je na sl. 78.c. Krilca k mogu se zakretati oko osi o ako 


se poluga p povuče prema dolje. Budući da su sve poluge međusobno povezane, 
k potezanjem ručice 7 


sva se krilca istovre- 
pk meno otvaraju. Povrat- 

kom ručice, krilca se 
opet zatvaraju. 


se mo 












KJ pa > 
SAI. TIM 
ww 


PON 


Sl. 78. — Pomorski tele- 
graf sa svjetlom. Z = 
= zrcalo reflektora, S = 


IIS, 


| x 
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Z KE SS = izvor svjetlosti, k — po- 
>. SP mična krilca, o = osovi- 

S o ak na, p = poluga za pomi- 

S canje krilca , 1 = ručica 

o (gd i = a) krilca su zatvorena, 


b) krilca su otvorena, c) 
prikaz mehanizma za 
otvaranje i zatvaranje 


b) krilaca 





32. MORSEOVI TELEGRAFSKI ZNAKOVI 


R Izumitelj žičnog elektromagnetskog telegrafa Morse bio je odmah u po- 
hee prisiljen da za rad sa svojim telegralom pronađe kako da se upotrebom 
s. i dužih znakova (točaka i crtica) prenesu pojedina slova. Njemu je 
e u uspjelo, pa u današnjem telegrafskom alfabetu ima i poslije više od io 
godina mnogo slova koja su ostala nepromijenjena. Na tablici VII prikazani su 
jna znakovi Morseovog internacionalnog telegrafskog alfabeta 
oliko god bila velika brzi t i ja, i j iti i jeni 
KE ena. ina telegrafiranja, ipak moraju biti ispunjeni 
. crtica traje jednako kao tri točke 
) razmak između dvije točke ili između dvij i 
: vije crtice, odnosno i d Š 
i crtice u istom slovu traje kao jedna točka, DADE 
c) razmak između dva slova u jednoj riječi traje kao tri točke 
d) razmak između dvije riječi traje kao pet točaka. ' 
Ova pravila ilustrira sl. 79, na kojoj vidi i 
a p . 79, joj vidimo prezim šeg i j 
Tesle, ispisano telegrafskim znakovima. S daj do o 


OOOMBBOOOMOO OOO OB OMASOSOOBOSB&OO 


SL. oo, Pri ta. tit. tititt ti taa titit ti taa 
M T E S L 


k. Ako želimo naučiti telegrafske znakove, bit će najbolje da se poslužimo 
mod opisanih zujalica. Najbolje se uči u grupi. Jedan tipka, a drugi 
A . rgekad ji dong Pojedina slova telegrafskog alfabeta ne valja 
M ćoj1 ri točke« ili »točka crta dvije točke«. To bi bilo posve 
Učeći telegrafiju, moramo zapamtiti zvuč i jedi 
Dok slušamo telegrafske does onda ian a debi i PE an 
m. Duži zvukovi se čuju kao »taa«, a kratki zvukovi kao tite. Mi ćemo 
a E: m S i zapamtiti kao »tititit«, slovo 1 kao »titaatitit«, a slovo a 
: a«. Možemo uzeti bilo kakav tekst, knjigu ili novine, pa sami sebi 
nag as govoriti tako za svako slovo redom. Kad smo naučili sva slova, a t 
je možda u međuvremenu uspjelo i kojemu od naših drugova, možemo žen 


kušati pomoću zujalice i telegraf ti j 
sk j i 
ME olina slova, g og tipkala jedan drugome polagano tipkati 


> koe s. pk polaganim tempom. Taj polagani tempo ne smije 
BA odno Phd . pen slovo v zvuči kao »tiiit tiiit tiiit taaaaaaaaaaa«. Ne! 
"zrakom reba o mah tipkati onako kako odgovara tempu od koji 20 
i S minuti. Među pojedinim slovima ostavit ćemo u početku veće 

a dl o usporiti tempo. Slovo v mora se, dakle čuti kao »tit tit tit taaa«. 
# pe 0, sa sve većom brzinom primanja, moći ćemo i brže tipkati 

će uz življi tempo i slova primati drukčiju zvučnu sliku. Kod tempa diko 


90 slova u minuti čuj iti 
je se slovo v kao »titititaa«, dok kod i 
100 slova u minuti ono prelazi u »tra«. sastvkie 
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TABLICA VII 
Morseovi telegrafski znakovi 
INTERNACIONALNI ALFABET 


a m T= -_— === S si , 
b=—- k= —'— i=— 
c=—.—:' i= =. u = = 
d = s... m=—— v=-...— 
e=.- n=— W x -—— 
i=..—=: o= ——— X * ie s 
g = a P = . = * y ši ru 
h = o... .. a = —— = 
1 = .. r = .. . 
NAŠA SLOVA STRANA SLOVA ( 
Đd=—.—-- A= +—.— 
č=—.——*- aiLA=.*——'— 
d= —..*—— ch = —-—=- 
d—ž=—— .—: čili e = — 
<. PRIM prati # 
Mo si En iak 
ž\= —— — iu=.*.*—— 


[9] 
ll 


4 
Severa om 5 
6 





INTERPUNKCIJE I UPOZORENJ A 


Točka () = +... . Završetak poruke ili 
Zerez()i=.=.=* — znak »plus« (+) = *—.—=:* 
Močka-zarez () = —*—*—* Razlomkova crta () = —.*.*—: 
Dvije točke () = ——>—*** Rastavnica ili 

Upitnik ()) = + *—— znak »jednakosti« (=) = —***— 
Uskličnik () = ——*'—— Pazi, početak = —*—*— 
Navodnik (»«) = *+>..*=-* Razumio sam = ++ .*=* 
Zagrada () = —'———*— Čekaj = * S sE 

Rposiron (= “== —* Gotovo, završetak 

Sastavnica ili svega (SK) = ** . Kjra 

znak »minus« (Q>) = =“ .'*.— Možeš započeti, dođi = — * — 


Pogreška Ej) fears ue. s 
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Kako čujemo koje »slovo«, odmah ga napišemo! Važno je da se odmah 
u početku vježbamo u jasnom pisanju pojedinih slova. Ne bi se smjelo do- 
goditi da u vlastitom rukopisu ne razlikujemo slova e, li b. I ostala slova 
moraju biti jasno i čitljivo napisana i u najvećoj brzini. Slova u, ni v 
moramo u svom rukopisu jednako dobro razlikovati kao i slova kih, viy, 
g, Pia, i tako redom. 

Kod prijema na sluh ne valja ništa misliti. Svako slovo treba mehanički 
napisati na papir onim redoslijedom kojim je bilo otipkano. Ne valja una- 
prijed pogađati koju ćemo riječ primiti. Ako budemo tako radili, onda je 
najvjerojatnije da riječ nećemo ispravno primiti. Ako nam je pri tome koje 
slovo izbjeglo, ne žalimo za njim! Pišimo slijedeća slova. Ako se nastojimo 
sjetiti kako je zvučalo neko slovo koje nismo primili, pobjeći će nam još 
niz slijedećih slova. Nije dobro, također, napisati slovo za koje nismo posve 
sigurni. Bolje je da neko slovo nedostaje nego da zapišemo pogrešno slovo. 

Podjednako treba uvježbati primanje na sluh svih slova interna- 
cionalne abecede. Naša i strana slova kojih u internacionalnoj abece- 
di nema vrlo se rijetko upotrebljavaju. Najčešće se slovo č tipka kao c, 
ž kao z, lj kao li j, đ kao dj, dž kao d i z. Od stranih slova se o, ii, d tipkaju 
kao oe, ue, ae, a ch kao cih. 

Tako se radi kod pošte jer automati za brzo tipkanje telegrafije nemaju 
posebnih slova. U vojsci se također ne služe našim posebnim slovima, kojih 
nema u internacionalnoj abecedi. Upotrebom tih slova odmah bi se otkrilo 
čija je neka vojna radio-stanica, a to se mora izbjeći. 

Od brojaka se nula mora pisati kao prekriženi O, tj. O, za razliku od 
slova O. 

Od interpunkcija se najviše upotrebljava upitnik. Točku često zamjenjuje 
riječ »stop«. Od ostalih znakova često služe: znak završetka poruke, razlom- 
kova crta, rastavnica, znak za početak, znak razumio sam, čekaj, svršetak 
svega, dođi i znak pogreške. Prilikom pomorskih katastrofa poziva se znakom 
»S50S«. 

Ne 'zaboravimo: česte i kratke vježbe mnogo su vrednije od dugačkih 
i rijetkih! 


33. JEDNOSTAVAN ELEKTRIČNI TELEGRAFSKI UREĐAJ 


Jednostavan električni telegrafski uređaj možemo sastaviti pomoću tranzi- 
storske zujalice. Pogledajmo još jedanput sl. 76. Na prednjoj stranici limene 
šasije, na kojoj je sagrađena ova zujalica, vidimo dva para priključnica. Lijevi 
par služi za »izlaz«. Tu ćemo priključiti dva para slušalica tako da jedan 
zadržimo za sebe, a drugi damo drugu s kojim vježbamo telegrafske znakove. 
U desne priključnice utaknut ćemo vodove drugog tipkala. Tim će se tipkalom 
služiti naš drug, a mi ćemo tipkati pomoću tipkala na samom aparatiću. 
Đugmetom ćemo podesiti, da obojica čujemo dovoljno glasno. Jedan može biti 
i podalje od drugoga ako uzmemo dovoljno dugačke žice od »druge telegrafske 
stanice«. 

Za vježbe većih grupa izlaz zujalice priključit ćemo na ulaz pojačala (sl. 62. 
ili sl. 51). Pojačalo će u svom zvučniku dati po volji glasne signale. Njihovu 
glasnoću određujemo okretanjem dugmeta potenciometra za regulaciju jakosti 
signala, koji ulaze u pojačalo. 
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VIII. VISOKOFREKVENTNE STRUJE 


34, ELEKTRIČNI TITRAJNI KRUGOVI 1 OSCILATORI 


Prilikom svojih glasovitih pokusa s visokofrekventnim strujama . 4 
žio, kako znamo, titrajnim krugovima, sastavljenim od zavojnica na s. 
viteta (L) i kondenzatora određenog kapaciteta (O) (sl 80.a). optika or, a a: 
elektricitetom, izbijao se kroz zavojnicu preko iskrišta (I), uklop jenog ph: o 
krug, pa su se stvarali visokofrekventni titraji. Njihova je frekvencija o : 


tzv. Thomsonovom formulom: 


1 
eker. 

Titraji koji su nastali u ovakvom uređaju ubrzo prestaju čim se potroši 
energija električnog naboja u kondenzatoru. Zatim treba čekati da se sana 
ponovo nabije pa da opet preskoči iskra, i lako redom. Kod ovakvi Benaani 
nih titraja najviše se energije gubi na zagrijavanje uzduha kod iskrišta. 

Želimo li proizvoditi neprigušene titraje, stalne sogjinnne, ne Mo- 
žemo se služiti iskrištem. Za njihovo pobuđivanje služe elektronske cijevi. Princip 
takvog oscilatora prikazan je na sl. 80.b). 
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ični ilacij itraj š ću iskre, b) pomoću 
i je električnih oscilacija u titrajnom krugu: a) pomo 
Sl. 80. Pobuđivanje oro oka Mi: a 
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Tu više nema iskrišta, pa je tako uklopljen glavni razlog prigušenja. Preostaju 
ipak i drugi gubici. Električna se energija gubi jer, još uvijek treba svladavati 
otpor žica od kojih se sastoji zavojnica, te otpor dovodnih žica. Stanoviti gubici 
izazvani su i svojstvima izolatora među pločama samog kondenzatora. Osim toga 
električni titraji stvaraju u prostoru oko titrajnog kruga promjenljivo elektro- 
magnetsko polje, koje također odnosi energiju (elektromagnetska radijacija!). Svi ti 
gubici energije ipak su vrlo mali ako ih uporedimo s gubicima u iskrištu. 


Elektronska cijev E pobuđuje titraje na slijedeći način. Iz fizike znamo da se. 
zavojnice svojim induktivitetom opiru naglom porastu struje. Poteče li, dakle, 
kroz elekronsku cijev (sl. 80.b) anodna struja, ona u prvi čas ne može kroz 
zavojnicu, zbog njezinog induktiviteta L. Elektroni koji navaljuju od anode odu 
zato na kondenzator, pa se na lijevoj strani kondenzatora skupe u velikoj količini. 
Lijevo će se, dakle, kondenzator nabiti negativno, a desno pozitivno. Ovako nabijeni 
kondenzator izbija se kroz zavojnicu, pa elektricitet u titrajnom krugu teče 
amo-tamo. Da se ovi prvotni titraji održe, služi pomoćna zavojnica L/. Kad, naime, 
poteče anodna struja, inducirat će se u zavojnici L/ napon, koji mrežicu elektron- 
ske cijevi (kod x) nabije toliko negativno da se anodna struja prekida. Prekid 
anodne struje, izazvat će u L/ inducirani napon suprotnog djelovanja. Mrežica 
će opet propustiti elektrone, anodna struja će opet poteći, i igra se ponavlja. U ritmu 
koji određuje titrajni krug LC cijev čas popušta, čas prekida struju. Ona teče 
na mahove, potičući titrajni krug na sve jače i jače titranje. Prvobitni, veoma 
slabi litraji postepeno se povećaju do vrlo velike amplitude. Kad energija koju. 
kroz cijev dovodimo titrajnom krugu bude upravo jednaka energiji koja se troši 
na različite gubitke, amplituda titraja neće više rasti. Ona ostaje stalna, pa takve: 
titraje nazivamo neprigušenima. 


Dakako da nije svejedno kako su priključeni krajevi x i y zavojnice 1L, 


"kao ni to kako se međusobno odnose. smjerovi motanja zavojnice L/ i L. Kod 


praktične izgradnje takvih oscilatora treba na to paziti jer nepovoljan izbor tih. 
Priključaka može sasvim spriječiti stvaranje titraja. Uvijek se mora ispitati koji. 
kraj, r ili y, treba priključiti na mrežicu. Ovako, kako je nacrtano, vrijedi uz pret- 
postavku da su obje zavojnice motane istim smjerom. Zamijenimo li x sa U, osci- 
lacija nema! 


Promatrajući sl. 80.b), možemo shvatiti da je titrajni krug LC na »izlazu« 
nekog pojačala s elektronskom cijevi E. Zavojnica L“ je onda na njegovom »ulazu«.. 
Ona sa izlaza vraća jedan dio energije na ulaz. Zato se govori o povratnoj 
Vezi i o njezinoj važnosti za pobuđivanje titraja. Kaže se da je povratna veza 
Pozitivna -ako se njenim djelovanjem pobuđuju titraji i nadoknađuju gubici titraj- 
nog kruga. 


Sličnu pojavu mogli smo primijetiti kod niskofrekventnog pojačala. Ako je na 
Pojačalo s velikim pojačanjem na izlazu uključen zvučnik, koji se nalazi u istoj 
Prostoriji s mikrofonom, uključenim na ulazu istog pojačala, čut će se neugodno: 
&lasni, urlajući zvukovi. Mikrofon »čuje« ono što zvučnik »govori«, pa se stvara. 
također jedna vrsta povraine veze. To je akustička povratna veza, koja dovodi 
do toga da se pojačalo pretvori u snažan niskotrekventni oscilator. Ulogu titrajnog: 
kruga ima membrana zvučnika, koja snažno titra proizvodeći glasne zvukove. 
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35. SASTAVNI DIJELOVI TITRAJNIH KRUGOVA 


a) Kondenzatori 


Na sl. 81. vidimo kondenzatore, koji mogu poslu 
titrajnim krugovima ili u vezi s njima. Oni imaju s 
Kao izolator u takvim kondenzatorima služi tinjac, s 
keramički materijali. Kondenzatori kod kojih se kao i 


impregnirani papir nisu dobri za te svrhe. Oni mogu usp] 
ovima. Za zaštitu od vlage i od mehaničkih 


liveni u posebni izolacioni oklop od materi- 
su beranit ili araldit, kojima se služi i naša 
dustrija. Moderni kondenzatori sa stirofleksom često nemaju 
me vrpce od stirofleksa, koja je nekoliko 
d nje je i papirić s podacima o veličini 
adnom naponu. Na većini kondenzatora se mogu 

se tvornice služe označivanjem pomoću boja 


u niskofrekventnim strujnim krug 
oštećenja kondenzatori su često za 
jala s različitim imenima, kao što 
domaća radio-in 
izvana drugog zaštitnog sloja osim sa 
puta omotana oko kondenzatora. Ispo 
kapaciteta i o maksimalnom r 
pročitati ovi podaci, ali neke 
(str. 162). 


Ako nekom titrajnom krugu treba mijenjat 
principu može na dva načina: promjenom kapaci 


žiti za različite svrhe u 
talnu vrijednost kapaciteta. 


tirofleks ili specijalni 
zolator upotrebljava 
ešno poslužiti samo 


i frekvenciju, onda se to u 
teta ili promjenom indukti- 


viteta. Najčešće se to postiže mijenjanjem kapaciteta. U tu svrhu postoje 
posebni kondenzatori s promjenljivim kapacitetom. Oni se kraće zovu 


promjenljivi kondezatori. 


Kako se može mijenjati kapacitet 


promjenljivog kondenzatora, prikazuje sl. 82. On ima dva dijela — stator i 
rotor. I jedan i drugi načinjeni su od limenih ploča, koje su nanizane jedna 
uz drugu sa stalnim međusobnim razmacima. Statorski paket ploča učvršćen 
je na stalcima od izolacionog materijala, dok se rotorski paket može okretati 
oko osi. Pri okretanju ploče rotora ulaze u međuprostore statorskih ploča, pa 
se jedan paket ploča može više ili manje zavlačiti u međuprostore drugog ili 








| 
L aa 


Sl 81. — Različite vrste kondenzatora malog kapaciteta 


meme o toa 
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izvlačiti iz njih. Zavlače- 
njem ploča raste kapaci- 
tet kondenzatora, a izvla- 
čenjem pada. Kad su ro- 
torske ploče posve među 
statorskim pločama, kon- 
denzator ima maksimalni 
kapacitet. Kad su posve 
izvan statora, kapacitet 
kondenzatora ima mini- 
malnu vrijednost. Što je 
veća razlika između mini- 
malnog i maksimalnog 
kapaciteta, to će se postići 
veća promjena frekvenci- 
je. Ako se kratko kaže: 
kondenzator je promjen- 
ljiv, kapacitet mu je 420 
pF, onda to znači da mu 


: 
% 
€ 
2. 





je toliki maksimalni 
kapacitet. Rjeđe se navode 
obje vrijednosti kapaciteta. 


Različite vrste promjen- 
ljivih kondenzatora prikaza- 
ne su na sl. 83. Ima ih jed- 
nostrukih, dvostrukih i tro- 
strukih. = Višestruki = pro- 
mjenljivi kondenzatori služe 
za mijenjanje frekvencije 
istovremeno u više titrajnih 
krugova. Kod nas promjen- 
ljive kondenzatore proizvo- 
de tvornice »Rudi Čajavec 
Banjaluka« i »EI-Niš«. Pro- 
mjenljivi kondenzatori ovih 
tvornica su ugrađeni u mno- 
ge modele, opisane u ovoj 
knjizi. 


b) Zavojnice 


Zavojnice su u titrajnom 
krugu jednako važan dio 
kao i kondenzatori, jer nji- 
hov induktivitet zajedno s 
kapacitetom = kondenzatora 
određuje frekvenciju titraj- 
noga kruga. Loša zavojnica 
ili loš kondenzator ne mogu 
dati dobar titrajni krug. Na 
sl. 84. vidimo različite  za- 
Vojnice. Ima ih koje su na- 
Mmotane na valjcima od pa- 
Pira ili turbonita ili na no- 
sačima od keramike, kao i 
takvih koje imaju jezgre od 
specijalno priređenog fero- 
Mmagnetičnog materijala. Mi 
ćemo se uglavnom služiti 
najjednostavnijim  zavojni- 
cama, namotanim lakiranom 
bakrenom žicom na valjku 
od lijepljenog papira. Pa- 
Pirne valjke možemo i sami 
načiniti, ali mogu poslužiti i 
Valjčaste papirne kutijice. 


6 Elektronika 





Sl. 82. — Princip promjenljivog kondenzatora 








Sl. 83. — Jednostruki i višestruki ji 
i prom 
kondenzatori P ii 





PR oke pa Reeve | 


Sl. 84. — Različite vrste zavojnica za titrajne krugove 
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ove eona g " Sl. 85. — Izrada papirnih va- 
nik nm prim D 1 ljaka za zavojnice 
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Ako sami želimo načiniti dobar valjak od 
lijepljenog papira, moramo najprije PA 
neki okrugao predmet, koji će nam pos dj 
kao čvrsta podloga. To mogu biti drveni m j 
ili, još bolje, stakleni valjci ili bočice zao est 
promjera. Apotekarske bočice od 50 cm? im h , A 
na primjer, promjer od 3 do 3,5 em, one od > 
cms. Trebamo li veći 


00 cm3 promjer do 4,5 1 e 

moa vara ćemo > ći Pen nek 

jed i či i it ćemo : a 

PA lila okrenut So lijes, a druge Sl. 86. " uvršćivanje žice na 

dead KI oterno sada bočice tanjim papirom, 

veće širine nego što želimo da bude dužina po a dzaba 
t valjka. Ta je podloga potrebna da se bu lući val salo ae ho 

z iMa Kk toga stavimo trak papira za crtanje ili tanji o oje > krad peti 

re ti g iak onda, dodavajući ljepilo, motamo dalje, a iki 2 a: 

NK o ljepilo najbolje je uzeti poznati »OHOx«. Kad smo op a Šajniša 

debljinu BE enog sloja, odrežemo i zalijepimo rub Re: : da krše 

bi razmatao, treba sve izvana omotati-debljom kini kem -prašo 

BE zet . x. ran ii ku Tada se špaga skine, bočice 

trašnjosti ne. Zato treba čekati - * 

paku i papirni valjak odreže na potrebnu pa šk ovten nac m 

Sl. 86. pokazuje kako treba učvrstiti početak žice - gs opipa ana 
tako učvršćuje ge žica na kraju kao i na mjestima gdje trel dje oko 
Podatke o potrebnom promjeru valjaka, kao i o debljini žic 


dat ćemo u svakom slučaju napose. 


82 





36. GRADNJA VISOKOFREKVENTNOG OSCILATORA 
I VISOKOFREKVENTNOG REZONATORA 


Shema visokofrekventnog oscilatora (sl. 87) ujedno pokazuje kako se 
na najbolji način može iskoristiti dvostruka trioda u oscilatorima. Titra 
čini zavojnica L i kondenzatori Ci, C2, C3 i Ca. Od njih su Ce i C3 
na istoj osovini. Upotrijebljen je normalni dvostruki kondenzator, kaka 
služi u suvremenim radio-prijemnicima. Ci i Ca, koji su spojeni u se 
ki sa po jednim statorom promjenljivog kondenzatora, služe za 
maksimalnih kapaciteta. 

Na svakoj strani zavojnice spojena je po jedna anoda dvostruke triode, 
dok se anodna struja za obje dovodi preko odvojka u sredini zavojnice pu- 
tem otpornika Rs i Ra. Potrebna povratna veza postignuta je za jedan triodni 
sistem odvojkom kod x, a za drugi odvojkom kod x' na istoj zavojnici. Kon- 
denzatori Cs i Ca služe za odvajanje mrežica od pozitivnog anodnog napona. 
Potreban prednapon stvara sama cijev pomoću odvodnih otpornika Ri i Ra, 
Visokofrekventni titraji iz titrajnog kruga šalju putem Cs i C& visokofrekvent- 
ne izmjenične struje na mrežnice obaju triodnih sistema. Za te struje mrežice 
se ponašaju kao anode dioda, te dolazi do ispravljanja. Ispravljene struje teku 

.preko odvodnih otpornika i stvaraju prednapon. 

Dvaput previnuti aluminijski lim čini podužu šasiju, koja je sa stražnje 
strane (sl. 88) zatvorena daščicom, a sprijeda nosi limenu aluminijsku ploču. 
Ova prednja aluminijska ploča ima rubove presavinute tako da se može 
navući preko prednjeg dijela šasije i s njom povezati šarafima. Sasvim uz 
prednju ploču je promjenljivi kondenzator C» + C3, a sasvim straga na drve- 
nim nosačima zavojnica L. Između njih je podnožje s elektronskom cijevi. 
U fotografiranom uzorku je cijev »ECC 85«, ali može poslužiti i »ECC 81«, 
»ECC 82«, ili neka slična dvostruka trioda. Treba paziti jer se različite cijevi 
razlikuju po drugačijem spoju podnožja. Nema zapreke da upotrijebimo i 
dvije posebne triode, npr. dvije »EC 92« i 


li slične. Radi preglednosti slike 
žarna nit je na sl. 87. nacrtana izvan cijevi. Ona se, razumljivo, nalazi u cijevi! 


jni krug 
zajedno, 
V obično 
riju sva- 
smanjenje 


ši 00 


Sl. 87. — Shema VF osci- 
latora C, = Cu = 380 PF 

2 + Cg = promjenljivi 
kondenzator, 2x420 do 
2 500. pF; CC; = 
= Ce = 220 pF; C; = 0,02 
uF/500 V; Ri = R2 = 10 ke 
R=Ri=5do8k9;L = 
zavojnica. Promjer valj- 
ka oko 6 cm; 4X12 za- 
Voja, promjer žice 1 mm 





i sitni dij i i i su ispod šasije. Ako nastojimo da svi vodovi 
Ko ran SESLCi andio učvršćeni, uspjeh neće izostati. Ein osci- 
ds međutim, ne možemo prije i en kit š rječi je 

: Ć iti a shemi . 89. : a je 

PR ienara: u Ž E eda pa treba paziti da bude i u a 
a Zajedno s promjenljivim kk poran CE+C dupe konope >: 
ini inicom i kodenzatorom moze .preki 
od E i) poka je šo ni krug može se daka samo asia bang. 
ii tr jenlji ondenzatora kod f, g. Germanijev 
oi ren ra rapdea može spajati na jedan od odvojaka zavoj- 
o a ne c), a s druge je spojena s priključnicom h. Između priključnica hii 
iS s a naši: mjerni instrument ili slušalice, a prema želji i ulazne 
ikVjučni iskofrekventnog pojačala. i odd 
Na mezobator sagrađen je na moa og . 
i i žnj idimo ga na sl. 90. Vidi se i »krokc 
" + o ocaćen jzhat io: germanijeve diode s odvojcima za- 
dia “Uz snedaju limenu ploču učvršćen je Maje sar age ini 

s.“ i i ču. Sprijeda dolje je dvopo — 
. I SL. Di), os sja Pan . < pašina kondenzatora s kazalj- 
"| kk kom i skalom. Skala je, 

kako vidimo, običan škol- 
ski kutomjer, prilijepljen 
ljepilom »OHO« na lim i 
. osiguran s dva šarafa. Na 
dugme je istim ljepilom 
nalijepljena kazaljka od 1 
mm debelog celuloida s ra- 
dijalnim potezom za čita- 
nje brojaka skale. Takvu 
skalu i dugme s kazaljkom 
možemo načiniti i za osci- 
lator, pa će oba aparata 
imati isti lijepi izgled. 
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Sl. 88. — Visokofrekventni oscila- 
tor s dvostrukom triodom »ECC 85« 


. 89. — Shema visokofrekveninog rezo- 
PA C + C' = promjenljivi kondenza- 
tor, 2X 420 do 2 X 500 pF (»Rudi _Caja- 
vec — Banjaluka«); Ca = 50 pF; np= > 
manijeva dioda; L = zavojnica, Pe 
valjka oko 6 cm. 3 X 16 zavoja. Promj 

žice 1 mm. 
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Sl. 90. — Pogled na rezonator sa stražnje 
strane 


Sl. 91. — Rezonator, Pogled sprijeda 


Za naše buduće pokuse dobro je imati dva takva rezonatora. Načinit ćemo 
dakle još jedan, posve jednak prvome. Da bismo ih razlikovali, možemo im 
kao skale sprijeda staviti kutomjere različitih boja. 


37. NEKOLIKO POKUSA ELEKTRIČNE REZONANCIJE 


a) Rezonancija i krivulja rezonancije 


Visokofrekventni (kraće »VF«) oscilator (sl. 87) priključimo na ispravljač, 
koji smo već prije načinili (sl. 33), a promjenljivi kondenzator Ce» + C3 sasvim 
zatvorimo da mu je kapacitet maksimalan. 

Pokraj oscilatora i usporedo s 
njim postavimo rezonator tako da 
njihove zavojnice budu na istoj 
strani. Geometrijska os jedne za- 
vojnice mora biti u produženju geo- 
metrijske osi druge zavojnice (sl. 92). 
Zavojnice neka budu razmaknute 8 
do 10 em. 

Kad se cijev oscilatora zagrijala, 
pokušat ćemo oprezno vrtjeti dugme 
rezonatorovog kondenzatora. 
Pri tome moramo pažljivo promaira- 
ti mjerni instrument (neki voltme- 
tar s mjernim područjem do 50 V), 
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oscilator resonator spojen na priključnice hii rezona- 
Bla dodi Ma : Ea tora. Kad kazaljka na rezonatorovoj 
Bo“ Dukes šegnajaja skali (kutomjeru!) dođe, na primjer, 
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do br. 40, već se vidi neki otklon. Daljim okretanjem dugmeta otklon kazaljke 
voltmetra postaje sve veći, dosegne maksimum : i pomalo pada, postajući 
sve manji, da, tamo preko br. 120 i do 180 na skali rezonatora, bude 
jedva ili nikako vidljiv. Postavimo promjenljivi kondenzator u položaj u ko- 
jem imamo najveći otklon kazaljke voltmetra. To je tzv. rezonanc ija. 
Djelovanjem oscilatora na daljinu pobudili su se titraji i u rezonatoru. Da do- 
đe do rezonancije, moramo rezonatorov titrajni krug okretanjem kondenzatora 
namjestiti na istu fre kvenciju kojom titra oscilator. 

Odmicanjem rezonatora možemo se uvjeriti da se ovako djelovanje osci- 
latora opaža i u većoj daljini. Tada ćemo možda morati da uzmemo osjetljivije 
mjerno područje voltmetra pa će otklon biti uočljiviji. 

Ovaj pokus možemo izvesti tako da veza između priključnica f i g bude 
spojena (kapacitet kondenzatora do 1000 pF) ili prekinuta (kapacitet konden- 
zatora samo do 500 pF). Primijetit ćemo da je lakše postići točnu rezonanciju 
s manjim maksimalnim kapacitetom. Pri većem maksimalnom kapacitetu tre- 
ba pažljivije okretati dugme. 

Ostavimo, dakle, spoj između priključnica f i g prekinut, a rezonator 
toliko približimo oscilatoru da priključeni voltmetar pokazuje pri rezonanciji 
otklon od dvadesetak volta. (Pazi, ne idi preblizu oscilatora! Zbog preoptere- 
ćenja mogla bi dioda stradati.) 

Zapišimo s kojim odvojkom zavojnice (a, b ili c) je spojena dioda i _ko- 
liki broj skale čitamo na kutomjeru pri rezonanciji. Pribilježit ćemo još i 
otklon kazaljke voltmetra, kao i njegovo mjerno područje. Pažljivim pomica- 
njem dugmeta postavljat ćemo kondenzator u različite položaje na jednu i 
na drugu stranu od rezonancije. Bilježeći tako položaj kondenzatora prema 
pokazivanju kazaljke na kutomjeru i pripadne otklone voltmetra, prikupit 
ćemo niz podataka, koje možemo na način, poznat iz geometrije, ucrtati u 
pravokutni koordinatni sistem. Dobit ćemo niz točaka koje, međusobno spo- 
jene, daju tzv. krivulju rezonancije. 

Tri takve krivulje, dobivene na opisani način, vidimo na sl. 93. Krivulja 
a dobivena je mjerenjem dok je dioda bila spojena s odvojkom zavojnice kod a. 
Krivulja b i krivulja c vrijede za odvojke b i c. Pažljivijem promatraču neće 
izbjeći da je za svaki odvojak na zavojnici rezonancija na drugom mjestu: 
A za odvojak a, a B i C za odvojke b i c. 


b) Prigušenje i selektivnost 


Krivulje rezonancije na sl. 93. pokazuju još da i mjereni rezonantni napon 
nije isti za svaki odvojak zavojnice. Kad smo diodu priključili preko čitave 
zavojnice, u točku c, nismo dobili najviši, već upravo najniži napon pri rezo- 
nanciji. Dioda i voltmetar kojim smo taj napon mjerili predstavljaju opte- 
rećenje titrajnog kruga. To opterećenje troši električnu energiju titraja, 
koji se pobuđuju rezonancijom, pa oni ne mogu doseći tako velike amplitude 
kao kad je opterećenje manje. Unatoč tome što diodu spajamo preko manjeg 
broja zavoja (kod b ili c), mjereni napon je veći jer je i.p rigušenje zbog 
manjeg opterećenja smanjeno. 

Ako se mijenja odvojak na koji je priključen diodni strujni krug, mora 
se promjenljivi kondenzator namjestiti za rezonanciju uvijek na malo druk- 
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Sl. 93. — Krivulj i 
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skala resonatora —————> 


i. . kapaciteta (A, BiC, sl. 93). To je zato jer i sama dioda ima 
Brela pomeni dusi ima to veći utjecaj što je ona priključena preko većeg 

. Dobivene tri krivulje razlikuju se i po obliku. Krivulja a je najoštrija 
(najuža i najviša!), a krivulja c najtuplja (najšira i najniža). Zato se govori o 
»oštroj« i »tupoj« rezonanciji. Vidimo da je rezonancija titrajnog kruga »oštri- 
ja« ako je on manje prigušen. Jače prigušen titrajni krug rezonira »tuplje«. 
Osim toga, pri okretanju kondenzatorovog dugmeta mogli smo lako primijeti- 
ti da je položaj kondenzatora pri oštrijoj rezonanciji mnogo kritičniji nego pri 
tupljoj. Za titrajne krugove, kojima je krivulja rezonancije uža i oštrija, a 
ugađanje na rezonanciju kritičnije, kažemo da im je selektivnost veća. 


\ Frekvencija, tj. broj titraja u sekundi, oscilatora pri opisanim pokusima je vrlo 
MokA — između 1500000 i 2000000 titr./sek. Vrlo je nespretno operirati s tako 
velikim brojevima, pa su zato uvedene posebne mjerne jedinice za frekvenciju. 
Frekvencija od 1 titr./sek prozvana je 1 herc (1 Hz). Veće mjerne jedinice su 1 
Kilohere (1 kHz = 1000 Hz) i megaherc (1 MHz = 1000 kHz = 1000000 Hz). Prema 


.. je frekvencija našeg oscilatora između 1500 i 2000 kHz, odnosno između 1,5 
1 MHz. i i 
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IX. ULTRAVISOKE FREKVENCIJE 
I ULTRAKRATKI VALOVI 


38. OSCILATOR ULTRAVISOKE FREKVENCIJE 


Ako, u skladu s Thomsonovom formulom za frekvenciju titrajnog kruga, sma- 
njujemo induktivitet zavojnice i kapacitet kondenzatora, postizavat ćemo sve više 
frekvencije. Pobuđivanje meprigušenih titraja s frekvencijama od preko 100 MHz 
(preko 100 000 000 Hz) bilo je nekada velik tehnički problem, ali danas to možemo 
lako postići primjenom modernih elektronskih cijevi i suvremenih sastavnih dijelova. 


Oscilator ultravisoke frekvencije, koji možemo sami sagraditi, shematski 
je prikazan na sl. 94. Pažljivijim promatranjem lako ćemo utvrditi da je to u 
principu isto što smo već vidjeli na sl. 87. I razlike ćemo uočiti. Zavojnica 
titrajnog kruga je za postizavanje ultravisoke frekvencije smanjena na samo 
jedan zavoj u obliku petlje od žice. Promjenljivi kondenzator ima znatno 
manji kapacitet. Triode E, i E», koje su nacrtane odvojeno, bit će opet u 
jednom staklenom balonu dvostruke triode. Da bi se pojačala povratna veza, 
potrebna za pobuđivanje titraja, kondenzatori C3 i Ca spojeni su na krajeve 
zavojnice Li, a ne više samo na odvojke, kako smo imali prije (Cs i Ce na 
x ix, sl 87). Ulogu otpornika Ra (sl. 87) preuzima ovdje visokofrekventna 
prigušnica pr. 

Prije svega ćemo načiniti upravo ovu prigušnicu. Uzet ćemo štapić 
od polivinila ili suhog drveta, ili, još bolje, komadić izolacione cijevi (»bu- 
žira«), promjera 3 do 4 mm. Preko toga ćemo namotati 50 em izolirane ba- 
krene žice, promjera 0,3 do 0,85 mm, zavoj do zavoja. Krajeve učvrstimo pro- 
vlačenjem kroz rupice, koje smo probušili na krajevima, i prigušnica je 
gotova. S 


Pri gradnji oscilatora treba paziti da raspored dijelova bude takav da svi 
spojevi budu što kraći. Na sl. 95. vidimo da se to može postići ako je podnožje 
za elektronsku cijev odmah ispod titrajnog kruga. Luk od žice, koji pred- 
stavlja zavojnicu Li, zalemljen je izravno na kondenzator. Odatle idu najkra- 
ćim putem spojevi na podnožje cijevi, na kojemu su učvršćeni kondenzatori 
C2, Ca, Ca i Cs, kao i otpornici Ra i Re, direktno i bez ikakve druge mehaničke 
potpore. Transformator T je običan izlazni transformator za zvučnik u nor- 
malnim radio-aparatima, kakav redovito služi uz bilo koju kombinaciju stan- 
dardnih elektronskih cijevi. Njegovu primarnu stranu, koja se normalno spaja 
u strujni krug anode izlazne cijevi, spojit ćemo ovdje također u anodni strujni 
krug. Sekundarnu stranu, na kojoj je mali broj zavoja, a koja se inače veže 
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Priključnica za struju grijanja i 


SI. 94. — Shema o - 
tora ultravisoke Maša. 
cije Ei+E=»ECC 81 
ili »ECC 85«; Ci=5 do 8& 
PF maks.; Ce =83 do 5 pr; 
G=GO=4ATp;A=A= 


= antene (vidi . 
Cz = 500 do 1000 pao E 
= . 8.2 do 10 k9; pr = 
— prigušnica (vidi t r 
T = izlazni ehatona si 
tor_za dinamičke zvuč- 
nike (vidi tekst); Li = oko: 
8 cm žice, promjera 2 mm 
savinute u luk, kako se 
vidi na sl. 95. i učvršćene 
na promjenljivi konden- 
zator Ci; Le = luk od žice 
promjera 1 mm, savinut 
kako se vidi na sl. 95. 
i spojen s  antenskim 
priključnicama; Ja = pri- 
ključnice za mjerenje ja- 
kosti anodne struje 


ie pui kepo ori? kana (5 £2), spojit ćemo na posebni par priključ- 
: : ebati za kasnije pokuse, baš kao i priključni Č 
sa »J,«, koje u prvo vrijeme ostaju kratko spojene. PR neee 


Petlju L, i tzv. antenske štapove A, i A, nećemo stavljati 
re g čah a sagradili takav oscilator, ispitat ćemo ra odo edo: 
DADE prniga mhaštaa a. GL dua Lanki EK poi. Este rudine 
pr . 94. o tek priključiti i 
ispravljača. Da oscilator stvarno titra, osvjedočit i aa obn 
malu žaruljicu džepne svjetiljke i na njezine priključne tačke zalemimo kra- 
ji . bakrene žice (promjer 1 do 1,5 mm), savijene u krug, promjera 
To i di _. taj krug približimo titrajnom krugu tako da ravnina kruga 

paralelna s-ravninom zavoja Lu, žaruljica će svijetliti. Visokofrekventne 





rok 


Sl. 95. — Izgled oscil 

sI . atora ultra- 

poke frekvencije. Desno je dogi 

note: T, u sredini gore titrajni 
ug, a lijevo dolje četveropolna 


anodni napon. 





itrajni i iraj toj žici visokofrekventnu stru- 
j ie teku titrajnim krugom induciraju u isokot: <... 
dove ja užari nit žaruljice. Ne valja nga mi »ispi 
; ili imicati izu jer žaruljica može lako pre a 
ivač« ili ga primicati preblizu jer žaru ogorjeti: j 
Noe Mi prijeđemo na dalje pokuse, morat ćemo izmjeriti frekvenciju 
našeg oscilatora, najbolje pomoću Lecherovih žica. 


39. LECHEROVE ŽICE 


Najjednostavniji uređaj pomoću kojega se mogu pokazati električni valovi 


j i ih ži Lecher, čitaj Leher). 

t je pod imenom Lecherovih žica ( 1 h : 
KJ rove žice, razapet ćemo dvije gole, 5 m jesi 
bakrene žice, promjera 0,5 do 1 mm, jednu uz drugu u međusobnom e o ra 
od 3 do 4 cm Krajeve žica treba izolirati. U sea svrhu SI Mal atait rad 

S . . . . . KI s b i 

z i tore u obliku jaja. Na svaki kraj svake žice 96. 
KEM ko izolator (sl. 96.b). Žice treba da su što točnije paralelne i 


po jednom kraju povezat ćemo Lecherove žice i jn aja 
ži ju € iti iku petlje ili jednog zavoja ća n iz 
žicom, koju ćemo saviti u obli le u fo prve oj oka 
ilatorom. Udaljenost od ove petlje o zavi j i 
M Km (g, sl. 96) može se mijenjati. Za početak neka taj razmak bude 1 
, sl 


do 2 em. 


Da načinimo Leche 








oji dolazi na kra- 
e) limeni kratko- 


cherovim žicama, b) krug i 
ž ji kratkospojni most od lima, 
E oea 1 A žica za mjerenje dužine vala 


S1. 96. — Lecherove žice. a) rezonancija na Le 
j žice, c) kratkospojni 1 
Pie Man most, postavljen preko Lech 
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Lecherove žice mogu rezonirati poput nekog titrajnog kruga. Kao pokazi- 
vač (»indikator«) rezonancije i ujedno kao sredstvo za ugađanje žica na rezo- 
nanciju uzet ćemo opet žaruljicu džepne svjetiljke. U tu svrhu treba joj dodati 
žične nastavke, kako je prikazano na sl. 96.c). Oba nastavka neka zajedno 
budu barem 6 cm dugačka sa žaruljicom u sredini. 

Držeći u ruci žaruljicu, možemo lako premostiti razmak između Leche- 
rovih žica, i tako bilo gdje uzduž njih uspostaviti spoj među žicama. Načinit 
ćemo to na udaljenijem kraju Lecherovih žica. Održavajući kontakt s obje 
žice, klizat ćemo naš »indikatorski most« sa žaruljicom polako prema suprot- 
nom kraju. Ubrzo ćemo vidjeti da žaruljica počinje da svijetli i da, na pri- 
mjer, kod A najjače sja. Treba paziti da žaruljica ne pregori. Ako zaprijeti 
ta opasnost, treba udaljenost x povećati. (Pazi da ne diraš pri tome zavojnicu 
oscilatora, koja je na visokom naponu!) 

Pomičemo li žaruljicu dalje uzduž Lecherovih žica, ona će slabije svije- 
tliti, sasvim ugasiti, pa opet svijetliti, da ponovo zasja punim sjajem kod B. 
Ako su žice dovoljno dugačke, to će se pri daljem pomicanju žaruljice pona- 
vljati kod C, kod D, kod E i tako redom u jednakim međusobnim razmacima. 
Kadgod je žaruljica na jednom takvom mjestu, gdje sja maksimalnim sjajem, 
Lecherove žice su u rezonanciji s oscilatorom. Imamo li žaruljice koje malo 
troše, moći ćemo kod A ostaviti jednu od njih, kod B drugu, kod C treću itd., 
pa će sve istovremeno svijetliti. 

Pri električnoj rezonanciji javljaju se uzduž Lecherovih žica stojni valovi. 
Udaljenosti, AB, BC, CD, DE itd. jednake su upravo polovini dužine 
vala. Iz fizike znamo da uz poznatu dužinu vala (2) i poznatu brzinu njihovih 


širenja (c) možemo izračunati frekvenciju (J): 


Brzina širenja električnog vala uzduž žica nešto je manja od brzine šire- 
nja svjetlosti (300 000 km/sek), pa mjereći razmake na Lecherovim žicama 
možemo odrediti i frekvenciju. Budući da se uzduž žica uz električne titraje 
istovremeno šire i magnetski titraji, govorimo o elektromagnetskim 
valovima. Svakoj frekvenciji pripada određena dužina vala. Kod nižih 
frekvencija ta je valna dužina tako velika da se to ne može lako pokazati. 
Uz ultravisoke frekvencije valovi se vrlo lako pokazuju i mjere. To su ultra- 
kratki valovi, koje označujemo i kraticom UKV. 

Ultrakratki valovi služe danas za različite svrhe, pa naši pokusi ne smiju 
izazvati nikakvih smetnja. Zato ćemo se pobrinuti da ne eksperimentiramo na 
Valnim područjima koja su rezervirana za druge svrhe. 


40. MJERENJE DUŽINE VALA I FREKVENCIJE 


a) Mjerenje pomoću Lecherovih žica 


Za različite pokuse s ultrakratkim valovima, kao i za amaterske veze na 
tome valnom području odredila je Uprava za radio-saobraćaj (Sekretarijat 
Saveznog izvršnog vijeća za saobraćaj i veze) frekvencije od 144 do 146 MHz. 
Da shvatimo važnost pridržavanja ovakvih propisa, bit će dovoljno ako nave- 
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demo da se pomoću ultrakratkih valova održavaju veze između aviona i aero- 
droma na internacionalnim zračnim prometnim linijama i da sigurnost putni- 
ka često ovisi upravo o nesmetanoj radio-vezi. Da bismo bili što sigurniji u 
to da se držimo propisa i da nikome ne smetamo, držat ćemo se sredine odre- 
đenog područja. 

Frekvenciji 145 MHz odgovara dužina vala od 2,07 m. Polovina dužine 
vala je 1,035 m. Uzduž žica je brzina širenja redovito manja, pa ćemo kod te 
frekvencije na našim Lecherovim žicama dobiti udaljenosti AB, BC itd. svakih 
0,97 m. Ako su, dakle, ti razmaci koje smo našli pomicanjem indikatora sa ža- 
ruljicom kraći ili duži od 97 em, onda naš oscilator ne radi na ispravnoj ire- 
kvenciji. Za sada još ne smetamo nikome jer Lecherove žice ne šalju valove 
u prostor, ali, u interesu naših budućih pokusa, moramo ipak frekvenciju do- 
vesti na pravu vrijednost. Ako je izmjerena polovina dužine vala veća od 97 
em, frekvencija je preniska. Povećat ćemo je smanjivanjem kapaciteta C2 ili 
smanjivanjem dužine žice u zavoju La. To ćemo nastavljati tako dugo, ponav- 
ljajući pri tom mjerenja na Lecherovim žicama, dok ne postignemo potrebnu 
vrijednost. Pri tome treba da Ci bude na polovini vrijednosti svog kapaciteta 
(rotor upola zavučen među ploče statora!). Ako su razmaci kraći od 97 cm, fre- 
kvencija je previsoka, pa s povećanjem kapaciteta C2 ili, bolje, s povećanjem 
La treba postići pravu vrijednost polovine dužine vala. 


Pri takvom mjerenju redovito ćemo opaziti da udaljenosti AB, BC, CD, 
DE nisu sasvim jednake. Da bismo došli do pouzdanijeg rezultata nećemo uze- 
ti kao polovicu dužine vala jednu od tih dužina jer ne bismo mogli odlučiti 
koju. Treba uzeti srednju vrijednost, a nju ćemo dobiti ako ih sve zbrojimo 
i zbroj podijelimo brojem sumanada. 

Još je točnija metoda ako se poslužimo drugačijim kratkospojnim mosto- 
vima i drugačijim indikatorom. Žaruljica troši električnu energiju za grija- 
nje svoje niti, pa tako prigušuje titraje, čini rezonanciju tupljom i položaj 
kratkospojnog mosta na Lecherovim žicama nesigurnim. Da bismo isključili 
to prigušenje, načinit ćemo kratkospojne mostove prema sl. 96.d). Ako je 
razmak među žicama 4 em, neka dužina limene pločice bude barem 8 cm, a 
širina barem 6 do 7 cm. Lim neka bude debeo oko 1 mm, a nacrtani urezi 
treba da sežu preko polovice širine limenih pločica, da onda, kad budu obje- 
šene preko žica (sl. 96.e), mogu visjeti stabilno, bez prevrtanja. Lim neka bude 
bakreni ili mjedeni, a broj takvih limenih kratkospojnih mostova treba da 
bude jednak broju mjesta na kojima je uzduž Lecherovih žica svijetlila žaru-, 
ljica. Kao indikator rezonancije iskoristit ćemo mjerni instrument (miliamper- 
metar), uključen u anodni strujni krug oscilatora (kod J,, sl. 94). Anodna struja 
oscilatora postaje veća kad postignemo rezonanciju na Lecherovim žicama. Da 
bi se rezonancija mogla jasno i oštro namjestiti, ne smije induktivna veza 
između oscilatora i Lecherovih žica biti prejaka. Zato ćemo pri mjerenju uda- 
ljenost x što više povećati, toliko da se promjena anodne struje može još jasno 
opažati uz kritičan položaj kratkospojnog mosta. 

Mjerenje započinjemo tako da na Lecherovim žicama postavimo najprije 
prvi limeni kratkospojni most kod A. Kad smo postigli takav položaj prvog li- 
menog mosta da je promjena anodne struje oscilatora došla do nekog maksi- 
muma, a da pri tome lim stoji okomito preko obje žice, ostavimo kratkospojni 
most na tome mjestu. Na isti način postavimo drugi kod B, treći kod €, četvrti 
kod D i tako redom uzduž čitave dužine Lecherovih žica. 
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Ako sada izmjerimo dužine AB, BC i j i 

i in : Ž itd., mjereći udaljenosti i 
s. do pri ovih vidjet ćemo da su međusobne fatike ska saa 
ri radu sa žaruljicama. Ako opet izračunamo j ij a 

še du a. £ oj ; srednju vrijed i 

pre pd znatno točniju vrijednost polovine dužine vala BE. Mae. 
gne a to da ona iznosi 97 cm, možemo vj i Pred so 
oscilatora nalazimo u dozvoljenom području. a a 


O pćenito cemo moci fr ek V encij u nekog oscila tor a pomo u o pisar vih I uech - 
Cc e 
TOV ih žica odr edi ti uz pomoc formule: 


14100 
d 


if= 





gdje je f frekvencija u MHz ako d (razmak i j 
ej između susjednih žaj 
spojnih mostova pri rezonanciji Lecherovih žica) che ko u u sivoj 


b) Valomjeri 


v Kada! L ć s 

o. A s bojama za rioni dužine vala, odnosno frekvencije. I Leche 
' a vrsta valomjera. Njihova je što 1 : 
X rednost u tome št ži 
žad I je pre e što se dužine 
KE * : oj sjena Pia je nespretno uvijek iznova postavljati Lecherove 
| : va dužina mora biti nekoliko G j 

Bre du puta veća od mjer 

dužine, one mogu poslužiti samo u ultrakratkom području pogen 


Kad govorimo o valomjerima, mislimo ič j 

Nave, koje mogu biti uvijek pri ruci i koje Pogmiesani ika andijo 

ontrolu frekvencije i dužine vala. rai o nn 
m takva sprava je apsorpcioni valomje r koji 
rana g ish m sastoji samo od jednog promjenljivog kondenzatora i 
o i avljene petljom od debele žice. Ovo dvoje pripada zaprav 
titrajni gu. On treba da rezonira na frekvencije u područj je želio 
. području koje želimo 
Micka. a dje .. grada: takav titrajni krug jest velika 
= vavik nika ektrična stabilnost. Promjenljivi konden- 
ima maksimalni kapacitet 
od desetak pr (8 do 12 pr). : ra JE eiiničoiniši ši vs 
Treba da je mehanički sta- i ' LI 
bilan i po mogućnosti s do- 
brom keramičkom izolaci- 
jom. Petlja koja služi u- 
mjesto zavojnice neka bu- 
de od bakrene žice, debele 
barem 3 mm. Žica može 
biti lakirana ili gola. Du- 
Žžina žice u petlji, kao i 
Tazmak između krakova 
žice mora biti takav da 
nam taj valomjer rezoni- 
Ta na frekvenciju 145 MHz 
Uz poluzatvoreni promjen- 


ljivi 
j kondenzator. Kad ra- Sl. 97. — Jednostavni titrajni krug kao apsorpcioni valo- 
mjer 


j 
| 
: 
| 
| 
| 
d 
d 
i 
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dimo s valomjerom, držimo ga u ruci. Da blizina ruke ne bi utjecala na točnost 
mjerenja, sve je montirano na komadu previnutog lima, kako se vidi na sl. 97. 
Dugme služi za okretanje kondenzatora. 


Kad smo Lecherovim žicama postigli da naš oscilator titra na frekvenciji 
145 MHz, približit ćemo njegovoj zavojnici L1 zavojnicu valomjera. Udalje- 
nost s pri tome neka bude ista kakva je bila i pri mjerenju Lecherovim žicama. 
Kada okretanjem promjenljivog kondenzatora valomjera postignemo  rezo- 
nanciju, koja se također očituje u promjeni jakosti anodne struje oscilatora, 
možemo na valomjeru označiti mjesto, koje tada pokazuje šiljak dugmeta. Na 
taj će način biti fiksiran položaj kondenzatora valomjera za frekvenciju na 
kojoj ćemo izvršiti još niz pokusa. 

Mijenjajući malo frekvenciju oscilatora naviše i naniže, možemo uz pomoć 
Lecherovih žica baždariti valomjer točku po točku. Tako će nam on ubuduće 
moći poslužiti pri mjerenju frekvencije. 

Ovakav jednostavni valomjer, koji smo baždarili pomoću Lecherovih žica, 
moći će nam dati mjerne rezultate približno iste točnosti, pa ubuduće više 
nećemo morati da razapinjemo Lecherove žice. 


41. ELEKTRIČNI DIPOL. ELEKTROMAGNETSKI VALOVI U PROSTORU 


Sada možemo oscilatoru (sl. 94. i sl. 95) dodati tzv. antensku zavojnicu I», 
koja također ima oblik petlje, a na njezine krajeve priključiti dvije metalne 
šipke A1 i Az, tzv. antene. Ovaj naziv dolazi od latinske riječi »antenna«, 
što znači ticalo, kakvo imaju mnogi kukci. Ove šipke strše lijevo i desno baš 
kao ticala nekog kukca. Svaka šipka treba da je oko 45 em duga, tj. zajedno 
sa žičnom petljom Le ukupno toliko koliko iznosi polovina dužina vala. Ove 
šipke čine dipol. U njemu se pobuđuju, slično kao u Lecherovim žicama, 
snažni električni titraji. Ovi titraji u dipolu uzrok su širenju elektromagnet- 
skih valova u okolni prostor. Da se približavanjem Le ne bi promijenila frek- 
vencija, treba je kontrolirati apsorpcionim valomjerom i, ako _ je potrebno, 
popraviti pomoću C1. 

Da bismo pokazali prisutnost elektromagnetskih valova u prostoru, poslu- 
žit ćemo se prijemnim dipolom, koji ćemo načiniti prema sl. 98. Metalna šipka 
je izolatorima pričvršćena na drveni držak (sl. 98.b) ili na komad izolacione 
ploče (pertinaks, pleksiglas, sl. 98.a). Šipka je u sredini razrezana i spojena sa 


žaruljicom ž. Držimo li ovakav prijemni dipol paralelno s dipolom oscilatora u i 


povećoj daljini, žaruljica će svijetliti. Ako je žaruljica vrlo osjetljiva moći ćemo 
se s dipolom znatno odmaknuti od oscilatora, a svijetljenje žaruljice još će 


se zamjećivati. Elektromagnetski valovi prenose s dipola na oscilatoru u pro-. 


stor energiju, koju prijemni dipol hvata i iskorištava u žaruljici. To je pokus 
koji pokazuje bežični prijenos energije. Slične pokuse prijenosa energije bez 
žica vršio je potkraj prošlog stoljeća naš zemljak Nikola Tesla. U ono vrijeme 
to je izgledalo kao prava čarolija, jer promatrači isprva nisu mogli shvatiti 
kako može svijetliti električna žarulja koja nije žicama spojena s izvorom 
električne energije. Ovim svojim pokusima Tesla je udario temelje tzv. teleko- 
munikacija, veza na velike daljine bez žica, pomoću elektromagnetskih valova. 
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SI. 98. — Dipol. Žž ji 
Pp a) i b) sa žaruljicom, e) s germanijevim diodama i mjernim instrumentom 


Ako M 2 >“ Pa ... .. 
a 2 L a daljini zamijetiti prisutnost elektromagnetskih 
Iivije . m ipotrije iti osjetljivije detektore. Žaruljica je pregruba. Osjet- 
čiti umjesto nje dve diode. Najbolje je dvije diode, Di i D», uklju- 
MASI propušta s ce u dipol za primanje (sl. 98.c). Električne titraje u jednom 
BE E struju. k La u drugome Dz, koja nabija kondenzator C (1000 pF) i 
j roz mjerni instrument M. O osjetljivosti mjernog Maženje 


ovisi do koje ćemo dalji i Gi doš 
valova. jine od oscilatora moći pratiti širenje elektromagnetskih 


E moć : Ž sA 

> iko si o može se pokazati još jedno zanimljivo svojstvo 

> RA : valova. Okrenemo li prijemni dipol tako da je okomit na 

la ie og, predajnog dipola, žaruljica ne svijetli, a mjerni instru- 

Media .. više otklonom kazaljke. Svijetljenje žaruljice ili otklon ka- 

repo a su najjači kad su oba dipola paralelna. Zato se kaže da su 

A g ." i ke polarizirani, Smjer dipola pokazuje kako leži ravnina 

ME tlosti . : he nn. na ono što smo učili u fizici o polariziranoj 

J : vezu jer se i svjetlost ji 

S . . š 

a samo im je dužina vala još hoče abak prior 
ektromagnetski valovi, proizvedeni električnim oscilatorima, pokazuju i : 


druga svoj jadi 
jstva koja ima svjetlost —— 3 ižani SR 
Pokazati našim af sinij 5 Mu g SuEjiGa g po re upleo 
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X. PRINCIPI BEŽIČNIH TELEKOMUNIKACIJA 


42. BEŽIČNI PRIJENOS ZVUKA 


. Direktnim dovikivanjem ne možemo se sporazumijevati ča beni 
"To se može pomoću elektromagnetskih valova. Na ninaa e že =. 
prenesemo neki zvuk mora biti aparatura, koja proizvodi valove s 
jem, pomoću kojega se na neki način može na te <. u ratio 
Čitav taj uređaj zove se jednim imenom davač,odašilj oo 2 kei A 
nik. Na mjestu gdje želimo da primimo ovako poslane zvu edu upa 
aparatura koja će »uhvatiti« odaslane valove i na neki «ik 9 »skinu j 
zvuk da ga možemo čuti. To je primač ili prijemni. za 

Za pokus bežičnog prijenosa zvuka poslužit ćemo se davačem koji od 
sastaviti iz aparata što smo ih već do sada izradili. Prikazani su na s. , 


e 
» 


se 





Sl. 99. — UKV-davač za bežični prijenos 
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»natovariti« zvuk. 


zvuka. Sastavljena aparatura za izvođenje pokusa. 


U sredini je naš UKV-oscilator s antenskim štapovima. Desno od njega je 
ispravljač. On daje istosmjerni anodni napon od 200 do 250 V i izmjenični 
napon od 6,3 V, koji su potrebni za pogon oscilatora. I pojačalo koje se vidi 
s lijeve strane priključeno je na taj ispravljač. Umjesto zvučnika je na izlazne 
priključnice pojačala spojen transformator koji smo ugradili u oscilator. Ispred 
pojačala vidi se tranzistorska zujalica, koja svoj »izlazni signal« šalje na ulaz 
pojačala. 


A4 A2 


S1. 100. — Shema 
jednostavnog UKV- 
-prijemnika. A1 = L 
= A» =antene (vi- 1 
di tekst); Lii le = 

= zavojnice (vidi 
tekst); Ci=10_ do 
15 pF maks; D= 
= germanijeva di- 
oda; D» = 500 _ do 

100 pF 


L2 






pojačalo 


Kao prijemnik mogao bi poslužiti dipol prema sl. 98.c) ako umjesto mjer- 
nog instrumenta priključimo slušalicu. Bolje ćemo rezultate postići prijemni- 
kom koji je shematski prikazan na sl. 100. Promjenljivi kondenzator C1 neka 
ima maksimalni kapacitet oko 15 pF. Zavojnica Li načinjena je od 1 mm debele 
bakrene žice, namotane u tri zavoja tako da su promjer i dužina zavojnice 
1,5 em svako. Antenska zavojnica Le ima također tri zavoja. Njihov je pro- 
mjer 8 mm i smješteni su unutar Li. Antenski štapovi A1 i As, svaki dug 
45 cm, formiraju opet dipol kakav ima i davač. Kondenzator C., koji je spo- 
jen iza germanijeve diode D, sprečava ulazak visokofrekventnih struja u poja- 
čalo s kojim treba prijemnik spojiti. Najbolje je uzeti tranzistorsko pojačalo, 
koje smo već opisali (sl. 61). Tako će cijeli prijemnik biti neovisan o priključku 
na električnu mrežu jer tranzistorsko pojačalo ima svoje baterije, a drugi 
izvori struje nisu potrebni. 

Prijemnik ćemo postaviti nekoliko metara od davača tako da im dipoli 
budu paralelni. Pritiskom na tipkalo tranzistorske zujalice proizvodi se struja 
zvučne frekvencije, koju pojačalo pojača i privodi oscilatoru. Prijemnik će 
reproducirati taj zvuk samo ako je njegov titrajni krug ugođen na frekvenciju 
davača, To možemo postići okretanjem promjenljivog kondenzatora Ci u pri- 
jemniku. Titrajni krug prijemnika je u rezonanciji kad se postigne mak- 
simalna glasnoća zvuka. 

Ako smo to postigli, možemo tipkanjem zujalice davača bežičnim putem 
prenositi Morseove telegrafske znakove. To je primjer telekomunikacije bežič- 
nom telegrafijom. S povećanjem udaljenosti, tj. s odmicanjem prijemnika, 
moći ćemo se uvjeriti da elektromagnetski valovi prodiru i kroz zidove, jer 
ćemo znakove moći primati i u susjednoj sobi. 

1 Ako zujalicu zamijenimo dobrim mikrofonom ili barem telefonskom slu- 
šalicom, koju priključimo na ulaz pojačala, povezanog s oscilatorom, moći 
ćemo bežičnim putem prenijeti i govor. 
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Sl. 103. — UKV-prijemnik 
or - 
datkom za sastavljanje kanarde 


Sl. 101. — Princip modulacije. a) neprigušeni visokofrekventni 
) titraji, b) niskofrekventna struja, c) modulirani visokofre- 
a | kventni titraji 
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a) iN 

U 
b) 




















Ovakav prijenos zvuka putem elektromagnet- 
skih valova može se ostvariti jer se pomoću struja 
zvučne frekvencije utječe na oscilator, pa on pro- 
izvodi i emitira modu larne titraje. Proces 
modulacije prikazan je na sl. 101. Krivulja a) pri- 
kazuje neprigušene titraje oscilatora, a krivulja b) 
struje zvučne frekvencije. Budući da ove struje 
preko transformatora vodimo u anodni strujni krug 
oscilatora, postajat će anodni napon oscilatorske 
cijevi u tome ritmu veći i manji. Zato su proizve- 
deni titraji u istom ritmu jači i slabiji. Oni mije- 
njaju svoju amplitudu u ritmu zvučne frekvencije. 
To vidimo na krivulji c), koja prikazuje modulirane 
visokofrekventne titraje. 'Tako se mijenja i ampli- 
tuda onih elektromagnetskih valova koje šalje 
antena (dipol) davača u prostor oko sebe i koji 
stižu do prijemnika. 

U prijemniku se događa obrnut proces demo- 
dulacije. Kao demodulator služi germanijeva 
kristalna dioda. Na sl. 102 krivulja a) prikazuje 
modulirane visokofrekventne titraje u titrajnom 
krugu prijemnika. Zbog ventilskog djelovanja dio- 
de D ona će propuštati ove višokofrekventne struje 
samo u jednom smjeru, kao što vidimo iz oblika 
krivulje b). Struje koje su prošle kroz demodula- 
torsku diodu nabijaju kondenzator C»2. Njegov je 
kapacitet tako odabran da ne može svojim nabojem 
slijediti brze, visokofrekventne promjene. Struja 
koju crpimo s toga kondenzatora mijenja se u 
ritmu niske, zvučne frekvencije, kojom je bio mo- 
duliran elektromagnetski val, krivulja c). Pojačalo 
šalje kroz titrajnu zavojnicu zvučnika pojačanu 
struju iste frekvencije, pa membrana titra, kako 
pokazuje krivulja d), proizvodeći zvuk kakav je 
došao do mikrofona u davaču. 


S1. 102. — Princip demodulacije. a) primljeni modulirani viso- 

kofrekventni titraji, b) ovako ih propušta demodulatorska 

dioda, €) napon na C» (sl. 100) se mijenja u ritmu niske frek- 
vencije, d) pomaci membrane slušalica ili zvučnika 


aparature (ispod prijemnika) 





43. TELEKOMANDNI UREĐAJI 


oj o odn čiča za daljinsko upravljanje služe za bežično 
enošenje » por ojih se može u daljini, bez ikakve d 
utjecati na rad različitih mehanizama ili upravljati udaljenim i ste tdko 


Bi ino * A ope Spier a telekomandnog uređaja iskoristit ćemo 
Ji služili za demonstraciju bežičn ij 
Kao prijemnik će poslužiti o i koji j o M aleac 
pet onaj koji je sagrađen idi 
ga na sl. 103. gore. Ispod prij ij istoj sa bon 
ona gore. jemnog dijela na istoj šasiji je i 
vljanje na daljinu. On je sastavljen prema sl. 104. m rene 


o dij pojačala, koje je spojeno s prijemnikom, vodi se poja- 
.. opet a a lodatak s tranzistorom i relejom. U tu svrhu na pojačalu 
siše ni še o I oje su na sl. 61. i 100. označene natpisom »izlaz«. Odatle 
BLN-P a oja kana R (sl. 104) na bazu tranzistora TR (neki germanijev 

svako povoljne Po MESU Kade Rien a nano 
M f , rska struj Čč 

cijom koju određuje visina primljenog zvučnog aa tete 


Sl. 104. Shema tranzi 
a ema nzistorskog dodatka 
o sastavljanje telekomandne apara- 
e R —1 do 10 k9; Z = zavojnica re- 
o rel; Ži = Že — žaruljice 8,5 V/0,2 A; 
ed a E k = kontakt releja; 
= 0,3 do 0,5 #F; TR = tranzi ipa 
PNE anzistor tipa 
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a ana seu Kak ad Sl. 105. — Nekoliko različitih 
vrsta releja 





E AA 

Kondenzator C3 služi za umirivanje pulzacija struje, 
teče mirna istosmjerna struja, dovoljno jaka da 

vori kontakt k. Preko ovog kontakta zatvara 

se drugi strujni krug, u kojemu su žaruljice Ž, i Ž,. Svaki put kada se iz zvu- 
čnika pojačala koje je u vezi s prijemnikom čuje zvuk uređaj automatski pali 

žaruljice. Ove svijetle tako dugo dok traje zvučni signal. 

Nekoliko različitih vrsta releja, koji se mogu upotrijebiti za ovakav teleko- 
mandni uređaj, vidimo na gl. 105. Zavojnica releja treba da ima otpor od 3 do 
5 kQ. Relej mora svoju kotvicu privući kod struje od 1,5 do 3 mA. Jedan od 
tih releja načinjen je od električnog zvonca. Originalna žica je skinuta i umjesto 


kroz zavojnicu z releja rel. 
pa kroz relejnu zavojnicu 
relej privuče svoju kotvicu K i zat 





S1. 106. — TTelekomandni prijemni uređaj 
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nje je namotana lakom izoli | 
: m izolirana bakr ži j 
s a ena žica, i 
a Mehaničke preinake su pri tome neznatne PVA Rt 
ćao izgleda ovako sastavlj ij i tel 

deni tavljen prijemni telekomandni u j, vidi : 
< alu. m nE s telekomandnim dato g po a 
M ia stolu Te ventno pojačalo s tri tranzistora i ugrađ Be i Co 

Ss eži apsorpcioni valomjer za kontrolu dai jaro, nar 

cije. 


Telekomandni prij j . 
jemni uređaj stavlja : 

99) tako da su im dipoli j stavljamo nekoliko met # 

se žaruljice Ži I jara X o g Ako smo sve ispravno e udo sA (sl. 
žali Ak ad pritisnemo tipk Bine pau babice 

pošaljemo b Zabe, ipkalo zujal X 

nik . inim gram U kojoj će se daljini moći jas. tako davačem 

rapa vati komandama, ovisi o tome kak . signali, a pri- 

jemnik i kakav nam je relej. o smo uspjeli ugoditi pri- 


Ako imamo pri ruci i silici 
' neki silicijev t i i 
o vk i hk ij v tranzistor tipa N-P-N 
nj ska ide mi jm Pije kromom i njega upotrijebiti. Ji žao nd a 
poni A zamije i ivni i 
sa aja šasijom a pozitivni sa Kirjat: RED DJ ai sE 
onovo treba naglasiti da 3 
E. da se takvi pokusi smiju i iti 
m frekventnom području. Osim toga, izvodit EMS o dana. A šk om 
školskoj 


zgradi 1 samo tako du [0] Oo potrebno Z V J 
g kolik e i 
k ] a spiti anje aparature 1 za 
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XI. RADIOFONIJA 


44. RADIO-STANICE, NJIHOVE FREKVENCIJE I VALNE DUŽINE 


'Tehničke mogućnosti bežičnog prijenosa zvuka pomoću elektromagnetskih 
valova, koje nazivaju i radio-v alovima, iskorištavaju se kod radio- 
telefonije i kod radiofonije. Ra dio-telefonija iskorištava prijenos g9- 
vora na daljinu u svrhu sporazumijevanja dvojice sugovornika, kao preko 
telefona. Umjesto telefonskih žica služe radio-valovi, a na obje strane treba 
da se nalaze i prijemni i predajni uređaji. Tako se s obje strane može i govoriti 
i slušati. Međunarodne, osobito prekooceanske telefonske veze idu tim putem 
pa onaj koji telefonira iz nekog poštanskog ureda i razgovara s udaljenim 
znancem, često i na desetke tisuća kilometara daljine, najčešće i ne zna ide 
li to putem žice ili pomoću radio-valova. 

I kod radiofonije se radio-valovima prenosi zvuk, ali s drugom 
namjenom i s drukčijim uređajima. Emisiona radiofonijska stanica ili kraće 
radio-stanica raspolaže sa snažnim uređajem za davanje. Program nje- 
zinih emisija namijenjen je širokom krugu slušača, koji imaju samo uređaj 
za primanje. Taj se uređaj u početku nazivao »prijemnom radiofonijskom sta- 
nicom«, a danas je on svakome poznat kao radio-aparat 'Tako radio- 
fonija omogućuje da mnogo ljudi prati prvorazredne koncertne izvedbe, tok 
različitih značajnih međunarodnih zbivanja, sportska natjecanja, najnovije 
događaje u svijetu, poučna predavanja i dr. Kao prva na Balkanu proradila 
je god. 1926. radio-stanica u Zagrebu, otprilike četiri godine nakon prvih 


evropskih radio-stanica. 


Za radiofoniju su rezervirana određena frekventna, odnosno valna po- 
dručja, poznata pod imenom dugog, srednjeg, kratkog i ultrakratkog vala. 

Dugovalno radiofonijsko područje obuhvaća frekvencije između 150 
i 400 kHz, odnosno dužine između 200 i 750 m. U srednjovalnom 
području iskorišćuju se frekvencije između 520 i 1600 kHz (580 do 187 m). U 
kratkovalnom području, koje obuhvaća frekvencije od 3 MHz do 30 
MHz (100 do 10 m), ima za radiofonijske emisije, namijenjene redovito vrlo 


mo nekoliko užih područja, od kojih su najpoznatija ona 


dalekim krajevima, sa 
s dužinama vala oko 19, 25, 31, 41 i50 m. Ultrakratki valovi, koji sežu od 


30 MHz do 300 MHz iviše (10 doimi kraće), određeni su za rad mnogih naj- 
različitih veza. Za radiofoniju služi UKV-područje između 88 i 100 MHz, 
s dužinama vala blizu 8 m, pa se zove i trimetarsko područje. 
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SI, 


107. — Odašilj i ji 
dašiljački uređaji radio-stanice »Zagreb« 


Mi ćemo Šš 

: naš radi TAR 

na kojemu radi velik o ave nE uglavnom na srednjevaln či 

M kHvno ied broj naših i stranih radio-stani valno područje, 
jednostavnim prijemnicima anica, a koje se mogu čuti 


Tablica VIII sadrži j 

: rži popis ju ] : Ž 

izgled mod jugoslavenskih radio- i : 

E erne aparature zagrebačke niibalanite fedaMafad aim e 
eanovcu): 


Iz ove tablice vidi 
E vidimo da im : 
&im stanicama. To j a stanica kojima je f i3 : 
icama. To je m B je frekvencija ik 
grad i Vukovar) pik s sdsođnaje su dvije stanice iam oo gti _w& 
nalnog značenj . jedna od druge ši se , ili Tito- 
ačenja. Im jadn sta , a njihove emisij p : 
Predstavlja Sd sop ia Pitka gm valova. Tako ask jerjaj.i njoj regio- 
i Ma i zajednički val = X z (212,4 
cionalni zajednički vah & Krekvonik bag 
; val. ša ja 1484 kH ž 
je to na drugome doz dnanag smije Jugoslavija staviti u . +. ag Hatarna- 
Obično stanice, emisije . ii čitavom nizu zemalja. Na tim fr ke stanica, dok 
: ojih imaju uglavnom 1 : ekvencijama rađe 
okalno značenj 
je. 


Ako se želi š 
: : na što šir A 
fonijski em području osi ; 
skog programa uz koriš ć sigurati dobar prijem A 
izv. sinhroniziranom edo samo jedne frekvencije, ud se __ me. Pave 
kontroli > radio-stanica. F': ad moze postići i 
ira se iz centralni j . Frekvencija svih stani 
Z cen og mjesta pe s anica u takvoj ži 
se frekvencij ; J specijalnim, ve o. j mreži 
ije pojedinih stani < , veoma preciznim uređaji 
znaju otkud nica u mreži gotovo i ikui jima iako đa 
a zapravi X ž i ne razlikuju. šaši . 
o aari Era određenu emisiju koju emitira . m. obično ne 
E mlja akva ž i 
čine, npr, odašiljači u m Kod nas takvu sinhroniziranu mrež ei: pako 
novcu (135 kW), u Tovarniku (300 kW) tipo ge 
, na Učki (20 kW) 
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TABLICA VIII 


lavenskih radiofonijskih stanica 















































is jugos 
— Frekvencija Dužina vala sI 
Ime stanice (kHz) A a 
jevo 611 490,9 S 
Pa I 683 S Tag 
Skopje 809 370, 2 
a m sre 
Titograd 881 340,5 — 
Vukovar = 
rjubijane 918 327,1 > 
S | 135 
Ta eb I 1133 264,1 a: 
Koper : 1169 256,6 S 
Sri Sad 1268 236,6 : 
LE ća a 
Maribor PEEK 
Osljes 1412 212,4 50 
Priština a 
Split : 
Beograd II K 
Buje : 
ovnik E 
= 1484 202,1 : 
i. a 
Rijeka ; Paki nepa 
Varaždin h ši crn 
eb II (Sljeme) : = 
EE 1594 188,2 


ž itirajući program 
ši ani iz Zagreba — složno rade emi 
e 50 KW), koji — upravljani 12 438 šiljača u Deanovcu 
Zna jok dod U tablici je upisana . mie kompasa, dneni 
s : j e »Zagrebp«, ze 
; cijela mreža stanica, koja se zov : : vito nije 
E: a... ima prijem programa na određenom mjestu pe oi najbliži 
m: ML i ukupna snaga svih, već snaga onog odašiljača koji je su 
mjerodavn , ? 


45. PRIJEMNA ANTENA I ZEMLJOVOD 


ij i ji je valna dužina nekoliko stotina meni, 

nije saće S Nu. dani 22 urdkrstke valove. Prisiljeni smo upotre 
DI latino I AO moževah u mislima ići od zatvorenog, rogi Sna 

Ka a do tzv. otvorenog titrajnog kruga. Zatvoreni kotu koa Boda 
žak oda lo razvlačen (sl. 108.b i c); pa ćemo doći do ne kaon 
aan Brera da dipol može titrati, on je, dakle, »otvoreni« ti . a 
(sl. 108.d). E dedo sa sistemom »antena — zemlja«, prikazanom na : o 
id sk s basodeki žica predstavlja zapravo jedan kraj otvorenog > 
ide .. S zemljom njegov drugi kraj. Dovedemo li taj sistem _ < 
i od ekim elektromagnetskim valom, govorimo o rezonan o: > 
ara K bjeka Najčešće se primjena antena ne ugađa na rezonanciju, 
ino o neugođenoj ili aperiodskoj anteni. 
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a) b) c) d) 


e) 


zemlja == 


S]. 108. — Od zatvorenog do otvorenog titrajnog kruga (vidi tekst) 


Spoj sa zemljom ili zemljovod najlakše je načiniti tako da neku žicu, dobro 
očišćenu, čvrsto spojimo s vodovodnom cijevi. Spoj s cijevima od centralnog 
grijanja obično ne predstavlja dobro uzemljenje. Vezati žicu uz uzemljenje na 


plinske cijevi nije dopušteno jer bi se u slučaju defekta ili udarca groma mogao 
izazvati požar. 


Ako nema vodovoda, onda treba uz kuću zabiti u zemlju oduži komad 


čvrste metalne cijevi ili metalnu šipku, dugu barem 1 metar, pa žicu zemljo- 
voda spojiti s njenim gornjim krajem. 


Od vodovodne cijevi ili u zemlju zabijenog metalnog štapa treba zemljovod 
uredno pribiti po zidu. Najbolje je uzeti jednostruku žicu promjera 0,8 do 


1 mm, izoliranu polivinilom. Ako smo takav zemljovod proveli najkraćim putem 
do mjesta gdje nam je potreban, taj dio posla je završen. 


Smještaj antenske žice nije uvijek tako jednostavan. Za naše pokuse 
potrebna je dobra vanjska antena. To znači da antenska žica mora biti u što 
većoj visini, što je moguće dalje od okolnih zgrada. Nekoliko mogućnosti vidimo 
na sl. 109. Nastojat ćemo, ako je ikako moguće, da načinimo antenu od jedno- 
struke žice, najbolje kao na sl. 109.6) i 109.d). Oblik antene prema sl 109.c) 





a) ob) c) d) e) 
SI. 109. — Različite vrste antena: a) dvostruka T-antena, b) jednostruka T-antena, c) kosa 
antena, d) L-antena, e) vertikalna antena 
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poslužit će nam samo onda oko u blizini nema kuće podjednake visine. Takva 
se antena može priključiti ili na jednom ili na drugom kraju. Sasvim okomitu 
antenu (sl. 109.e) morat ćemo postaviti onda ako blizu visoke školske zgrade 
nema za antenu drugog uporišta. Dakako da uporište za antenu ne mora uvijek 
biti na kući. Dobro može poslužiti i neki stup. Ali to već poskupljuje cijelu 
instalaciju, jer tada treba nabavljati i stup. Na stupove od telefonskih ili 
strujnih vodova nikada nemojmo vezati našu antenu. Drveće također nije 
za tu svrhu najpogodnije. Pri vjetru se drvo ljulja, pa antena redovito pukne. 
Dvostruka antena (sl. 109.a) postavlja se samo izuzetno, ako nije moguće 
razapeti dovoljno dugačku antensku žicu. 


Dobro je da učenici sami razmisle o mogućnostima postavljanja antene, ali 
neka ne hodaju po krovovima. Tko će postavljati antenu i kakva osiguranja 
treba primijeniti (mjere opreza, vezanje i dr.), neka odluči nastavnik. 


Antenska žica mora na oba kraja biti izolirana antenskim izolatorima u 
obliku jajeta (sl. 96.b). Preporučuje se na svakom kraju staviti po tri takva 
izolatora. Žica. može biti bilo kakva bakrena, pa i pocinčana željezna žica, ali 
najbolje je uzeti žicu od silicijeve bronce, koja se pod imenom »antenska žica« 
izrađuje u obliku pletenice, tj. usukana je od većeg broja tanjih žica. 


Pri postavljanju antene treba uvijek paziti na to da se ne ošteti krovište, 
ne razbiju crijepovi ili dimnjaci. Postavljajući na krovu antenski nosač, nazovi- 
stručnjak često toliko ošteti krov da prokišnjava. Takav posao nije dokaz 
stručnosti, već krajnje tehničke neodgojenosti i nesavjesnosti. Kako treba učvr- 
stiti antenski nosač, vidimo na sl. 110. ; 


Kao antenski nosač A (sl. 110) obično se uzima čelična cijev, koja se čvr- 
stim obujmicama od debelog željeznog lima L pričvrsti na grede krovne kon- 
strukcije. Antenski nosač prolazi pri tome kroz krov na mjestu gdje je prije 
bio crijep. Umjesto crijepa na to mjesto mora doći poklopac P, načinjen od 
željeznog pocinčanog lima. Ovaj treba da je zakvačen za letvu na krovu, kako 
su zakvačeni i crijepovi. Poklopac P ima u sredini otvor, kroz koji prolazi anten- 
ski nosač. Da uz njega ne teće voda, stavlja se oko nosača A limeni stožac S. 
-On je svojim donjim rubom zalemljen na poklopac P, a gornjim obuhvaća oko 
A. Između antenskog nosača i limenog stošca mora se staviti sloj gume ili, 
još bolje, sloj olova i stisnuti pri- 
kladnom obujmicom O. Cijeli nosač, 
metalni stožac i pokrovnu limenu 
ploču treba još zaštititi slojem minija 
i boje. Tako će krov biti u redu i 
osiguran od prokišnjavanja. Postav- 
ljanje takvih antenskih nosača nije 
jeftino, pa ćemo nastojati da ga iz- 
bjegnemo. U većini slučajeva to će 
biti moguće. 

Posebnu pažnju treba obratiti i 
uvođenju antenskog voda u unu- 
trašnjost kuće. Kroz drveni pro- 
zorski otvor, rjeđe kroz zid, probuši 
se rupa, umetne neka izolaciona 
Sl. 110. — Učvršćenje antenskog stupa koji cijev (staklo, polivinilski bužir, ko- 


rolazi između crepova učvršćen za krovnu Še SP 
p među kriju (vidi tekst) madić »bergman cijevi« ili sl). Bu- 
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Sl. 11. — j 
1 Uvođenje antenskog voda u sobi: a) nepravilno, b) i c) pravilno 


dući da za vrijeme kiše j žici 
po antenskoj žici teče voda, može po njoj jeti 
.. . vu: . : n 

4 I rak cijev fajn bilo drvo prozorskog okvira graEta ime 

: a spriječiti. Stoga treba paziti kako uvodi ži 

sl. 111. vidimo da antenski dovod Č Mi ili po ZVE. eotaeitra 

dl treba učvrstiti ili bnim i ioni 
držačem, kakav služi i za pridrž j izij hau de ina 
pridržavanje televizijsko tensl: ži 

bela, ili nizom antenskih izolator ij dat koi mani de okom 
; a. Prije nego žica uđe u ij 

a provodnu 

da na petlju, preko koje može voda otjecati mimo kuće, da je ža iska 

m antena: treba da je za vrijeme oluje spojena sa zemljom. U » 

mane hrana antenski preklopnik (sl. 112). Dok je poluga preklopnika 

. ma dolje, antena je u vezi sa zemljovodi i i 

prema gore, spojit ćemo antenu na vod koji je : Mda Mečka hali 

Be s prijemnikom. Iskrište koje se na tak- 

vim preklopnicima nalazi između antenskog 

priključka i spoja sa zemljom služi za odvo- 

«đenje visokih elektrostatskih napona, koji bi 

se mogli nakupiti na anteni za vrijeme oluje. 


Računajući od prijemnika, preko anten- od 


k prijemniku 





skog preklopnika, antenskog dovoda i anten- antene 
E e žice do njezina najudaljenijeg kraja. 
ukupna dužina žice treba da bude 30 do 50 m. 


spoj sa zemljom 


Sl. 112. — Antenski preklopnik 


107 





46. DETEKTORSKI PRIJEMNICI 


Kad smo postavili antenu i zemljovod, bit ćemo znatiželjni da li je sve 
dobro uspjelo. Tome možemo vrlo brzo udovoljiti i onda ako još nemamo 
nikakvog prijemnika. Na brzinu ćemo sastaviti dvije diode, slušalice, anten- 
sku žicu i zemljovod prema sl. 113.a). Ako radi lokalna radio-stanica i ako 
smo pazili na polaritet dioda, odmah ćemo u slušalicama čuti lokalni program. 
Sistem antena—zemlja nije ugođen na rezonanciju, pa se takav prijemnik. 
može smatrati aperiodičkim prijemnikom u punom smislu riječi. Utihne li 
naime govor ili glazba koju emitira lokalna radio-stanica, čut će se još svašta, 
osobito uvečer. Osobito će upadati kratkovalne stanice, ali jedna preko druge 
s promjenljivom glasnoćom. Dužina upotrijebljenih žica za antenu i za zemljo- 
vod nekako bolje odgovara za prijem kratkih valova nego srednjih. Ipak se 
program lokalne stanice najbolje čuje jer su njeni »signali« najjači. Pri tome 
se ne može uspješno upotrijebiti telefonska slušalica s malim otporom. Najbolje: 
je uzeti prave radio-slušalice, koje se stavljaju na oba uha, a imaju otpor 
2 X 2000 ili 2 X 4000 Q. 

Kod našeg prvog pokusa čuli smo sve izmiješano jer naš prijemni uređaj 
ovako jednostavan, nema sredstva za izabiranje (selekciju) određene frekven- 
cije. Kad bismo naš antenski sistem na neki način ugodili da rezonira na 
frekvenciju naše lokalne stanice, čuli bismo je jače, dok bi sve ostalo bilo 
potisnuto. To se može također brzo i jednostavno ostvariti. Antena je u od- 
nosu na valne dužine srednjovalnih stanica prekratka. Produžimo je, dakle, 
tako da dodamo zavojnicu L, sl. 113.b). 'To ćemo načiniti pomoću komada savi- 
tljive žice (2 do 3 m), koju najprije ravnu spojimo umjesto diode Di. U prvi 
čas prijem će oslabiti, gotovo sasvim nestati. Namatajmo sada žicu, zavoj 
preko zavoja, na neki drveni štap, papirni valjak ili jednostavno preko dva 
prsta. Prijem će postajati sve glasniji, dok dosegne neki maksimum, a onda će 
opet polako padati. Koliko zavoja treba namotati da se postigne maksimalna 
glasnoća prijema lokalne stanice, ovisi o veličini antene i o dužini vala na 
kojoj stanica radi. Jasno ćemo uočiti da je maksimum glasnoće vrlo tup i da 
broj zavoja nije osobito kritičan. To je zbog toga što tako načinjena zavoj- 
nica nije dobre kvalitete, a titraji se prigušuju i samom diodom koja leži 
(zajedno sa slušalicama) od jednog do drugog kraja zavojnice. : 


Sl. 113. — Najjed- 

nostavniji detek- 

torski prijemnici 
(vidi tekst) 








Sl. 114, — »Primarni« detek- 
torski prijemnik 





Sl. 115. — »Sekundarni« detektorski prijemnik 


Znatno je bolji prijemnik koji možemo načiniti prema sl. 113.c j 
' s ec). Z - 
= L ima odvojke pa se radi ugađanja na određenu frekvenciju oko 
oji je najpovoljniji za priključak antene. I za diodni strujni krug može se 
birati odvojak kod kojega će prijem biti dovoljno glasan i čist, bez miješa- 
i drugih stanica. U Zagrebu ćemo tako moći po volji slušati ili jedan ili 
rugi program (»Radio Zagreb« ili »Radio Sljeme«). Zavojnicu možemo nači- 
mA tako da na neki papirni valjak, promjera 3 do 4 cm, ili na neku kartonsku 
utijicu sličnih dimenzija lakiranom bakrenom žicom, debljine oko 0,5 mm 
namotamo šezdesetak zavoja s odvojcima iza svakog osmog zavoja. ' 
ž ponajoni koje smo prije opisali i sagradili, a koji su nam već poslužili 
a pokuse o rezonanciji, možemo sada iskoristiti kao izvrsne detektorske pri- 


= jemnike. Shemu tih rezonatora naći ćemo na sl. 89, a sl. 114. pokazuje kako 


# moo upotrijebiti kao radio-prijemnike. Sva slova na sl. 114. slažu se 
E: Pad ka jal ja: samo na sl. 114. nije nacrtano ono što nam sada ne služi. 
k ned ondenzator C možemo iskoristiti samo jednu polovicu dvo- 
. s Z £ mjenljivog kondenzatora ili obje. Antenski kondenzator C, možemo 
rm ken od 30 Pr, pa onda pokusom ustanoviti koja bi vrijednost 
ah om mjestu možda bolje odgovarala. Za duže antene bit će to 
| ao pF, a za kraće možda 70 ili čak 100 ili više pF. Veće vrijed- 
me a ara kondenzatora C, daju veću glasnoću, ali neoštru 
ia tlu S . Z selektivnost, pa je teže ili čak nemoguće razdvojiti dvije 
Zana ik ću > jee. od njih možemo nesmetano slušati. Manji kapaci- 
ME sica (vetu ie s dd manju glasnoću, ali bolju mogućnost razdvajanja 
e nn susresti detektorske prijemnike sa samo jednim titrajnim 
a a ro “3 nekada nazivali »primarnim« prijemnicima, za razliku od 
.. arnih«, koji su imali dva titrajna kruga i bili vrlo selektivni. I 

s je zanimljivo načiniti pokus detektorskog prijema pomoću dobrog pri- 


jemnika ove vrste. O € iti 
. Opet će nam poslužiti rezonatori, ak: ij činili 
dva takva aparata. rješen 
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"Na sl. 115. prikazan je detektorski prijemnik sa dva titrajna kruga. Oznake 
i slova odgovaraju opet onima sa sl. 89. s time da ni ovaj put nije nacrtano ono 
što se ne iskorišćuje. Antena je spojena direktno na zavojnicu, a zemljovod 
priključujemo tako da se zavojnica i oba kondenzatora nalaze u seriji (jedno za 
drugim) između antene i zemlje. Usporedimo li to sa sl. 89. vidimo da mora biti 
uklonjen spoj između d i e. Zajedno s antenom i zemljovodom ovaj »rezonator« 
čini serijski titrajni krug, koji možemo okretanjem promjenljivog kondenzatora 
C+C ugoditi za rezonanciju s bilo kojom frekvencijom u prilično širokom 
području. Za razliku od prijašnje upotrebe zavojnice s odvojcima, koja je uga- 
đanje omogućavala samo u skokovima, ovdje je ugađanje »antenskog kruga« 


sasvim postepeno. 
Zavojnice drugog, prvome sasvim jednakog »rezonatora« mora se posta- 


viti tako da os jedne bude u produženju osi druge. Udaljenost među zavoj- 
nicama neka bude u početku, na primjer, 8 do 10 em. Na drugom rezonatoru 
treba da je d spojeno sa e (sl. 89), a spoj između f i g prekinut ili spojen, prema 


potrebi. 

Kako se vidi na sl. 115, slušalica se p 
koji predstavlja drugi titrajni krug. Dio 
tor). Nikakvom žicom ovaj titrajni krug nije spo 
»induktivno vezan« za zavojnicom prvog titrajnog kruga. To znači da će viso- 
kofrekventne struje, koje uslijed rezonancije S emisionom  radio-stanicom 
teku u antenskom strujnom krugu i u prvoj zavojnici, inducirati nove visoko- 
frekventne struje iste frekvencije u drugoj zavojnici. Struje u drugom titraj- 
nom krugu bit će najjače kada i ovaj ugodimo na rezonanciju. 

Kada tražimo stanicu na skali prijemnika moramo diodu priključiti naj- 
prije na odvojak c, gdje će rezonancija biti manje oštra. Kad smo već jednom 
»uhvatili« neku stanicu, možemo za priključak diode uzeti odvojke b ili a. 
Pri tome namještanje kondenzatora C u drugom (sekundarnom) titrajnom 
krugu postaje kritičnije. Dakako da moramo i promjenljivi kondenzator pri- 
marnog, antenskog titrajnog kruga tako namjestiti da glasnoća bude najveća. 


Ako povećavamo udaljenosti zavojnicama tako da je uvijek os jedne u 
produženju osi druge, primijetit ćemo da namještanje kondenzatora postaje još 
kritičnije, a prijem jedva malo tiši. Uopće nije više problem da posve odvo- 
jeno slušamo ili jedan ili drugi lokalni program jer je selektivnost našeg detek- 
torskog prijemnika s dva titrajna kruga postala vrlo velika, osobito uz veće 
razmake među zavojnicama. 

Osjetljivost takvog prijemnika ne postaje lošija zbog upotrebe dvaju titraj- 
nih krugova. Zbog bolje selektivnosti može se bolje iskoristiti i osjetljivost, 
koja ovisi samo o kvaliteti antene, diode i slušalice. Uz doista dobru antenu, 
kvalitetnu diodu i osjetljive slušalice moguće je slušati navečer niz različitih 


evropskih radio-stanica tako da se jedna od druge mogu sasvim odijeliti, a da 


ni jaka lokalna stanica ne smeta prijemu znatno slabijih signala. 
bito glasan. Sva energija koja 


Prijem. detektorskim prijemnikom nije oso 
nam tu stoji na raspolaganju dolazi od antene. Želimo li jači prijem, moramo 
upotrijebiti neko elektroničko pojačalo, tranzistorsko ili s elektronskim cije- 
vima. Ulaz takvog pojačala se priključuje na detektor umjesto slušalica. Pri 
tome treba da je uzemljena priključnica (npr. i na sl 114. ili na sl. 115). spo- 
jena sa šasijom ranije sagrađenih pojačala. Pojačalo može biti i jednostavnije, 
kako to pokazuje slijedeći primjer. 


riključuje na hii drugog rezonatora, 
da D služi kao demodulator (detek- 
jen ni s čime. On je samo 
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47. DETEKTORSKI PRIJEMNIK S TRANZISTOROM 


Da se na najjednostavniji nači jač 
Be naj ji način pojača glasnoća prij j 
: prijema detek 
* kje ei eg a dij zbog svoje velike keta padini se pie € E 
a iako an a energije uz vrlo niske električne napone. Ako se pi š 
j om, koja se može postići upotrebom jedn i 2 
možemo sagraditi prijemnik prema sl. 116. To je hak d a pete ik 
nika s jednim tranzistorom. M 
Zavojnicu L namotat ćemo na i j 
ojni i € papirnom valjku, j 
Kom o bakrenu žicu, debljine 0,3 do 04 ine raid Ba, o: “da 
pa g i pa kje ovisi o maksimalnom kapacitetu promjenljivo kond a 
ad o i jednostruki promjenljivi kondenzator s Nakon e 
a Be" M, PF, namotat ćemo 3X 30 zavoja. Iza svakih 30 Blau 
ol 2 is. ras , jeni dvostruki promjenljivi kondenzator Meda 
PF. Na volju nam je hoćemo li ijebiti X 
. *1. ..i. k ot 
"d pi pryia oba spojiti paraleleno. U prvom slučaju koga 
moe okna iaai 22 jedan kondenzator, dok bi za drugu s akta. 
a prevelika. Paralelno spojeni dij i 
zavo, jelovi dvostruk - 
ora pru dvostruk kapacitet. Tada je dosta da zavojnica ima 3 pda a 
ti ad taja ovisi da di ćemo se za priključak diodnog strujnog ibi 
> S A kop a ili odvojkom b. O anteni također ovisi i izbor veličine 
aji sisa. Ci. orka gin na zavojnici i kapaciteta C, utječe 
ivnost. Izabrat ćemo ono što u određe čaj i 
o glasnoću uz zadovoljavajuću selektivnost. papine 
E uini e PL HA : otpornik Ri. Preko njega se zatvara 
] 1 nisu utaknuti priključni utikači šali jei 
> padgeh : priključni utikači slušalice. Tu je i 
»» Koji sprečava da ostaci visokofrek i j 
ravni ia Ras rekventnih struja uđu u nisko- 
ek : ruje niske frekvencije, dobi ij 
Ma I reko € je, dobivene demodulacijom u 
di, prema tranzistoru. Radnu točk i 
> afadia A a tr u točku tranzistora TR odre- 
2, jemu ovisi jakost struje ba ij i 
> oj jskavske ako j ze, a preko ove i jakosti kolek- 
I : šalice priključene na S,, k j 
4 \] slu 2 p 2, kolektorska struja teče 
re he oja čuje sve što je detektorom ari i da pra i 
I ' ra . . Paz a s . s . š až 
et 1 nzistor je isključen, a na slušalice čujemo bez po- 
SI. j 
Bo > oja Minja kako Ze Prora dijelovi ovog prijemnika na 
i : aj sastavnih dijel i šasije vidi 
. iji. | jelova ispod šasije vidimo 
gornje strane šasije nalaze se zavojnica, promjenljivi dd ni dh ra ri dva 


SL 116. — Shema de- 
tektorskog prijemni- 
ja s tranzistorom 
mje 45 V; C=pro- 
A jenljivi kondenza- 
Or, 500 ili 2x500 
BS. maks.; Ci=50 
2 IE C» = 4700 PF; 
m: do 0,5 uF; 
dd rmanijeva di- 
Ko: Tr = tranzistor 
He3 P-N-P; Ri = 30 
o 50 KQ; Ro = 200 do 
klj ko; Si i Se = pri- 
; Učnice za slušali- 


1 A = antenska pri- 





Ključni 

k ica; Z = pri- 

Ključnica za sno A 
zemljom 
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Sl. 117. — Detektorski prijemnik 
s tranzistorom 


S1. 118. — Smještaj sastav- 

nih dijelova pod šasijom 

detektorskog prijemnika 
s tranzistorom 









ključnice za spoj S ante- F 
nom i zemljovodom. Ispod 
i 


šasije se uz džepnu plo- nar emo “ 
snatu bateriju, koja daje | T . 
slušalice S1 i S2 su sa stra- / \ i 

ne, jedna pokraj druge. Qd 





pogonsku energiju, nalazi 
tranzistor s tzv. sitnim di- 
jelovima. Priključnice za 


Ako umjesto nekog 1 
P-N-P tranzistora — upo- 
trijebimo silicijev N-P-N 
tranzistor, ne smijemo za- 
boraviti da bateriju mora- 
mo priključiti sa supro- 
tnim polaritetom. 


48. AUDIONSKI PRIJEMNIK S ELEKTRONSKOM CIJ EVI 


Ako u prijemniku upotrijebimo elektronsku. cijev kao ai Ka 
sto jednostavnog diodnog detektora, moći ćemo ratna 5 ka pion 
jemnik. Suvremene dvostruke triode omogućuju nam da odm 

' ini e. 
j cijevi postignemo 1 niskofrekventno pojačanje : mii. 
M ia oinovijevni prijemnik, koji ima dva stupnja, pra za dea 2 
žeći se dvostrukom triodom »ECC 85« ili »ECC 81«. SI. 119. pri j 
ij hemu takvog aparata. sa vn 
pr di triodni sistem takve cijevi služi kao_ a ope kala th A 
j i i itrajni krug. prijemni : 
oznat pod imenom audion. Titrajni I >mni i os 
ni nesi kondenzator Ci. Antena je aperiodička, tj. A rogi: ke 
rezonanciju. Ona je u induktivnoj vezi s titrajnim krugom Pp 
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zavojnice L». Ispravljanje i demodulacija primljenog visokofrekventnog signala 
događa se na mrežici, jer ona djeluje kao anoda neke diode, koju možemo 
zamisliti u cijevi između mrežice i katode. Budući da je mrežica, istovremeno 
između katode i anode, cijev će djelovati i kao pojačalo. Audion, dakle, isto- 
vremeno demodulira i pojačava. On će pojačati niskofrekventne struje, dobi- 
vene demodulacijom, ali i struje visoke frekvencije, koje smo doveli preko 
C2 na mrežicu. Niskofrekventne struje vode se preko R3 i Cs drugom triodnom 
stupnju, gdje se pojačavaju i onda pojačane odvode u slušalice. 


Visokofrekventne struje, pojačane u audionu, možemo iskoristiti na oso- 
bit način ako ih preko C3 provedemo kroz Las. One će se tako jednim dijelom 
moći vratiti titrajnom krugu. Ova povratna veza može, kako smo već prije 
govorili, toliko pojačati visokofrekventne struje u titrajnom krugu da se po- 
bude neprigušeni vlastiti titraji. Povratnu vezu u ovom audionu reguliramo 
mijenjajući anodni napon prvog triodnog sistema. Što je veći anodni napon, 
veće je i pojačanje, pa će i povratna veza biti jača. I kod audiona će se kao 
reakcija na povratnu vezu pojaviti titraji. Otuda i naziv reakcija za povratnu 
vezu. Ako je povratna veza tako jaka da audion oscilira, čut ćemo karakteri- 
stično zviždanje kad frekvencija audiona bude blizu frekvencije, koju naša 
antena hvata od neke radio-stanice. Kažemo da te dvije frekvencije interfe- 
riraju i da se čuje interferentni ton. Visina tog tona jednaka je razlici između 
ovih frekvencija. Ako su one jednake, onda ga ne čujemo; ako je razlika mala, 
ton je dubok, pa s povećanjem razlike frekvencija raste i visina tona. Prijem 
telegrafskih signala upravo je tako omogućen ako radio-telegrafska stanica 
emitira svoj val u ritmu Morseovih znakova. No, za prijem radiofonije audion 
ne smije oscilirati, jer fućkanje prijemnika smeta. Ono ne smeta samo onome 
tko sluša takvim prijemnikom, već i širokom krugu slušalaca u susjedstvu, čak 
i onima koji imaju i mnogo bolje prijemnike. Povratnu vezu moramo regulirati 
tako da audion upravo još ne oscilira. Njezino je djelovanje tada vrlo korisno. 


Slabašni titraji koje je od neke udaljene stanice uhvatila antena i prenijela 
ih titrajnom krugu redovito nisu dovoljni za dobar prijem. Ispravno primije- 





Sl. 119. — Principijelna shema audionskog prijemnika s elektronskom cijevi. E, + E» = »ECC 85« 
ili »ECC 814; Ci = 500 PF; Ce = 100 pF; Cs = 200 pF; Ca = 25 uF/12 V; Csz = 0,01 do 0,05 uF; Ca = 0,1 do 
0,5 uF; C, = 0,05 uF; Ca = 8 uF/350 V; La, Lz i La = zavojnice (vidi tekst); P = 50 k9, poten- 
Ciometar; Ri = 2 do 3 M9; Re = 1200 9; Ra = 10 kQ; Ra = 100 kQ; Rs = 1 MA; Re = 100 

k9; Rz = 100 k?; Ra=1M2A; Ry =1 ka 


8 Elektronika m 

















za ž s 
120. — Izgled prijemnika 
+ dvostrukom triodom 


. 121. — Shema audio- 
a ž dodacima za . 
i jednoličniju pei 
vezu. sa strane izgle 
zavojnice S označenim 
krajevima žica. R = o. 
1 k9;- C's =.50 do 150 
pF; Ga = 200 do 680 PE; 
Ci + Cr! = 2 X 500 PF; 
Ca" = 80 pr, trimer 
Ostalo kao sl. 119 





da se audionom čuju stanice od 


ij i j j ratne veze 
kojih ni traga nema u detektorskom prijemniku. oni o boda i Ma 
Eho da se signal oporavi, regenerira poslije daleka puta kroz p z 
još jedno ime za povratnu vezu — regeneracija. 


zed E i di vendni 
U svakom titrajnom krugu ima mnogo različitih gubitaka visokofrekven 


j žici!), koji 
šli latoru (ovdje na mrežici), “ 
ij im toga, ona se troši i u demodul: ru | peE ije 
A: uje troši Sada Povratna veza u velikoj mjeri mori Pleke iri 
DEE ojuje prigušenje tako da i selektivnost znatno poraste. 


i i č upo- 
znatno bolje razdvajati nego kod detektora s kristalnom diodom, unatoč up 


ebi samo jednog titrajnog kruga. D . i MM 
* Na sl La vidimo vanjski izgled takvog prijemnika. oem da be 
trij bljen dvostruki promjenljivi kondenzator. Iza njega se e 
a. kraj ovoga elektronska cijev. Sprijeda lijevo su priči) sa ki 
ZT Ba m" desno priključnice za slušalice ili dodatno niskofre X" .. 
od , Sna: njih prema sredini je dugme potenciometra >A niti . ni a 
drie iona veza. Ostale sastavne dijelove treba, prateći shemu, ure pd me 
SLO sondi ispod šasije, kako smo to činili i kod pojačala koja s p 
gradili. ' 
Priključnice za dovod 
i ne vide se na sl. 120. 


njena povratna veza može ih toliko pojačati 


struje grijanja i anodnog napona su straga na šasiji 
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/ Ako smo sve načinili kako treba, uspjeh ne može izostati. Može se ipak 
dogoditi da ne budemo sasvim zadovoljni s funkcioniranjem povratne veze, 
osobito kod prijema slabijih, udaljenijih stanica. To se upravo dogodilo i pri 
gradnji opisanog modela. Povratna veza je bila »tvrda«, tj. nije bilo moguće 
postepeno je približiti najpovoljnijoj vrijednosti, već je »uskakivala« u oscilacije 
prije nego treba. Povratna veza mora biti dovoljno »mekana« da pomoću nje 
postignemo optimalni prijem. Zato su se morale izvesti neke preinake u upo- 
redbi s principijelnom shemom. To je prikazano na sl. 121. 


S obzirom na to što imamo dvostruki kondenzator, oba njegova dijela C, 
i Cr' spojena su zajedno. Za povećanje tzv. početnog kapaciteta u titrajnom 
krugu (kad je promjenljivi kondenzator sasvim otvoren) dodan je još i konden- 
zator Ci". To može biti polupromjenljivi mali kondenzator (trimer), kojemu 
se kapacitet može namjestiti na potrebnu veličinu u nekim granicama. Naj- 
češće imaju oni maksimalni kapacitet od 30 pF, ali može biti i veći. Budući 
da se veličina kapaciteta takvog kondenzatora samo jedanput namjesti, možemo 
pri gradnji upotrijebiti i obični kondenzator stalnog kapaciteta, najbolje s izo- 
lacijom od keramike ili tinjca. 


Kondenzator C,, koji služi za povratnu vezu (sl. 121), lakše propušta struju 
više frekvencije. Zato će povratna veza biti jača na početku srednjevalnog 
područja (1600 kHz) nego na njegovom kraju (480 kHz). Da se povratna veza 
što više ujednači, može se u seriju s kondenzatorom C, staviti otpornik R. 
Osim toga, tu pomaže i dodatak kondenzatora Cg', koji odvodi jedan dio viso- 
kofrekventnih struja s anode prema zemlji, mimo zavojnice Ls. Ovim će 
putem više struje otići kod frekvencija na početku srednjevalnog područja, a 
manje na kraju, pa će i to pridonijeti ujednačenosti povratne veze preko cijelog 
prijemnog područja. Pažljivim izborom ovih veličina (Cs, R, Cs') možemo po- 
stići da povratna veza ispravno radi pri otvorenom, kao i pri zatvorenom 
promjenljivom kondenzatoru. 


Dakako da na veličinu i kvalitelu povratne veze utječe i sama zavojnica 
L3. Što ona ima više zavoja i što je bliže zavojnici Le, povratna veza je jača. 


Zavojnice ćemo namotati lakiranom bakrenom žicom, debljine 0,3 do 
0,4 mm, na valjku promjera 3 em. Sve tri zavojnice treba namatati istim smje- 
rom, zavoj do zavoja. Između pojedinih zavojnica na valjku neka razmak bude 
5 mm. L, ima 70 zavoja, L, ima 20 zavoja, a L, 25 zavoja ako kod dvostrukog 
promjenljivog kondenzatora spojimo oba statora zajedno. Ako od promjenljivog 
kondenzatora upotrijebimo samo jednu sekciju ili ako imamo jednostruki pro- 
Mmjenljivi kondenzator (420 ili 500 pF), zavojnice Le i Ls mogu zadržati jednak 
broj zavoja Li dobije 90 do 100 zavoja. Ako se ustanovi da je povratna veza 
Preslaba, može se Ls nešto povećati i obratno. 


Na sl. 122. vidimo kako se iz do sada izgrađenih aparata može sastaviti 
Prijemna radio-aparatura. Sasvim lijevo je jednocijevni audionski prijemnik. 
Njegov je izlaz spojen s ulazom niskofrekventnog pojačala. Potkraj ovoga je 
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Sl. 122. — Prijemna radio-aparatura sa zvučnikom, sastavljena od opisanih uređaja 


zvučnik u drvenoj kutiji. Ispred zvučnika je ispravljač, koji daje struje po- 
trebne za pojačalo i prijemnik. S kratkom vanjskom antenom bit će prijem 
lokalnih stanica vrlo glasan i čist. Prijem udaljenijih stanica također je omo- 
gućen, ali ne tako glasno. Selektivnost je dovoljna da se dva lokalna programa 
mogu odvojeno slušati, osim ako se ne nalazimo osobito blizu jednom od lokal- 
nih odašiljača. U večernje sate mogu se slušati mnoge jače stanice, ali ne one 
slabije, koje su jačima blizu po frekvenciji. Osjetljivost prijemnika bila bi 
dovoljna, ali selektivnost nije tako dobra kao kod većih, znatno komplicirani- 
jih prijemnika. Ipak će takav prijemni radio-uređaj moći da sasvim dobro po- 
služi za slušanje emisija školskog radija i drugih zanimljivih radio-prijenosa. 


49. KRATKOVALNI PRIJEMNIK SA TRIODOM 


Kratki valovi, oni s valnim dužinama između 10 i 100 m (30 do 3 MHz), 
vrlo su zanimljivi, jer se s relativno jednostavnim prijemnicima mogu čuti 
emisije iz udaljenih, pa i prekooceanskih zemalja. 

Sl. 123. daje shemu najjednostavnijeg prijemnika za kratke valove. To je 
kratkovalni audion, koji radi s katodnom povratnom vezom, dok mu je anoda 
upotrijebljene triode za visoke frekvencije uzemljena preko Cs. Stupanj po- 
vratne veze regulira se pr 
Cijev može biti jedna trioda iz »ECC 85« ili »ECC 81«. Drugi triodni sistem 
iste cijevi može poslužiti kao NF-pojačalo, prema sl. 119. 

Zavojnica L se za različita kratkovalna područja izmjenjuje zajedno 
s antenskim kondenzatorom Ci. Kondenzator Cz2 i kondenzator C3 služe za 
izabiranje stanica. Pri tome se kondenzatorom Cz prijemnik namjesti grubo u 
blizini užeg područja koje želimo primati. On ima maksimalni kapacitet od 
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omjenom anodnog napona pomoću potenciometra P. 








Sl. 123. — Audio i j . 
C» = 100 pF; Ča 215 pri Ga s an prijemnika C, = antenski kond iga 
gana aa a i ana nu 
; Ra 2; P= 509, potenciometar; L = zavojnica (vidi tekst) prnje 

















TABLICA IX 
Podaci za kratkovalne zavojnice 
Redni Valno područje Broj 
: oj Promjer Odvoj 

broj od... do... (MHz) zavoja žice (mm) |kod. “— sh 
1. 29 do 7 26 0,5 8 10 
2. 6,7 do 18 13 0,5 3 5 
nk 10. do 19 6 0,8 2 

, 5 

4. 17 do 32 3 1 3/4 do 1 3 





100 pF. Kondenzator _Cs, koji 
ima manji kapacitet (15 do naj- 
više 20 pF), služi onda za tra- 
ženje i namještanje kratkoval- 
nih stanica. Ce ima obično du- 
gme i grublju skalu, dok se C3 
mora okretati preko nekog 
zgodnog prijenosa i mora ima- 
ti veću i finiju skalu. 
Zavojnice možemo  mije- 
njati na različite načine, ali 
najednostavnije je ako ih sta- 
vimo na nožišta starih  elek- 
tronskih cijevi i onda prema 
potrebi utaknemo u odgovara- 
juće podnožje. Pri tome može 
zavojnica biti ili namotana na 











Ba nom papirnom valjku (sl. Sira“ X kkodivnji starih nožišta elektronskih 
ili MiM .. . ažu i j i 
), ili na nožištu cijevi. Nu- i ena kratkovalnih za- 


m cija priključaka slaže se s 

nom i 

na ha 123. Antenski kondenzator Ci također se montira na onom no- 
ojemu je i zavojnica istog valnog područja. 
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Uz pretpostavku da Ce ima 100 pF, Cs 15 pF, a promjer tijela za nama- 
tanje zavojnica da je 2,5 cm, imat će zavojnice brojeve zavoja prema ta- 
blici IX. 

Žica može biti lakirana, 2 mota se 
Sasvim mali kapaciteti za Ci mogu s 


žice omotamo jednu oko druge. 
S]. 125. objašnjava na koji način mogu kratki valovi imati tako velike 


domete. Tu nam O označuje antenu kratkovalnog odašiljača, P prijemnik. Z-Z 
je zakrivljena površina Zemlje. Iznad Zemljine površine, visoko, na granici 
atmosfere nalaze se ionizirani slojevi E i F. Može ih biti i više. Njihov broj, 
stupanj ionizacije i visina mijenjaju se, prema tome koje je doba dana, 'godi- 
šnje doba i kakva je aktivnost Sunca. Kratki valovi, osobito oni manje valne 
dužine, ne slijede Zemljinu zakrivljenost. Odlazeći na sve strane s antene 
odašiljača, jednim dijelom se izgube (1, 2, sl. 125), a drugim dijelom odbijaju 
prema zemlji (3, 4, 5), prevaljujući često vrlo daleke puiove do prijemnika. 
Na antenu prijemnika P mogu, dakle, kratki valovi doći različitim putovima 


s razmakom za debljinu žice. 
e načiniti i tako da dvije izolirane 





Sl. 125. — Širenje kratkih valova na velike daljine 


(npr. 3 i 5). Tu se oni međusobno mogu čas pojačavati, čas oslabljivati, pa je pri- 

jem udaljenih signala redovito podvrgnut pojavi fedinga (engl. fading). Signal 

nestaje i opet se vraća u nepravilnim slijedovima. Vrlo često je feding neznatan, 

a prijem vrlo dobar i stabilan. Veći aparati imaju automatsko izjednačivanje 
. fedinga, tzv. antifeding-regulaciju, ali kod malog prijemnika toga nema. 

Osim različitih radiofonskih emisija sa svih kontinenata mogu se na krat- 
kom valu čuti i brojni radio-amateri širom svijeta. Za njihov rad određena 
su posebna uska amaterska valna područja u blizini dužina vala od 84, 42, 21, 
14 i 10 m. Oni rade i telefonijom, ali velika većina održava svoje međusobne 
veze telegrafskim znakovima. Čut ćemo i jedne i druge. Koga to posebno 
interesira, može o amaterskom radu saznati više u najbližem radio-amater- 
skom klubu. Mnoge škole imaju svoje radio-amaterske sekcije, u kojima se 


članovi također mogu pobliže upoznati s radio-amaterima i njihovim radom. . 


50. TRANZISTORSKI KRATKOVALNI PRIJEMNIK 
Silicijevi tranzistori najmodernije vrste koje proizvode domaće tvornice 


mogu svi vrlo dobro poslužiti za izgradnju kratkovalnih prijemnika. Čak i oni 
koji nose oznaku »BC...«, prema kojoj bi bili predviđeni za niske frekven- 
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cije, 1 Zg . i e . š s . 
đ : Zi ms m ina o pa i na ultravisokim frekvencijama, barem 
Kratkovalni prijemnik koji je shematski pri hak 
građen uz pomoć dva siMetfeva Pie EA EH pine da ordo 
velikim faktorom strujnog pojačanja. Izbor tranzistora nije kritičar goa vrlo 
nik se sastoji cd dva stupnja. Prvi stupanj funkcionira kao kregksvdj died 
d povratnom vezom, a drugi stupanj služi kao niskofrekventno ojačal ora 
gućujući prijem na slušalice ugodnom glasnoćom. U oba stu a "Mema 
žiti isti tip tranzistora (»BC 235« ili bilo koji slični). SRO ene non 





Sl. .— 
FAsnk tar a rea prijemnika _A = antena; Ci =15 pF; G= 
Cr 210 uil6 V;_Cs = Du e lao s Gari jaja POtrdbi: GE 90 pa), trimer; 
2=4,7 kQ; Ry =0,8 do 0,5 M9; R= ; Cuo=0,1 do 0,22 uF; Cu=50 uF/6 V; Ri= ; 
6 š 18 do 0, ; Ra=10 do 20 kA; P= ; Ri=47 k9 
mske slušalice ili priključak niskofrekventnog Arka Sa zo ara oak T = visoko- 
stori (»BC 235« ili slični) 2 icijevi N—P—N tranzi- 


Titrajni ži i ' 
m. a te krasna služi za odabiranje stanice koju želimo slušati, a na- 
M nje signala om strujnom krugu prvog tranzistora. Visokofrekventno 
nog djelitelja aa. je povratnom vezom, ostvarenom pomoću kapa- 
in ni 4C5. Pri tome je kondenzator Ca spojen između kolektora 
MiG . ro anzistora je »uzemljena« i za visoku (Cg) i za nisku frekven- 
7). Emiterski otpornik Ri premošten je sa Ce, kojemu se može, ako 


“ treb ići 
a postići »mekanu« povratnu vezu, paralelno dodati još i Cs. Kondenza- 


doni ? Za A i 

> bojis na trimerski, s maksimalnim kapacitetom do 30 ili 40 pF. 
ME e ujcl B . : a Ca pojačava povratnu vezu. Povećanje kapaciteta C5-+-Ce 
Nju je ran ka . posebne zavojnice ni odvojka ne treba za povratnu vezu. 
. pam ia a ah namjestiti za sva valna područja. Za pojedinu 
o oem K saa vrste signala (telefonija ili telegrafija) povratna veza 
one am metrom P, Za prijem telefonije to treba redovito da bude 
M ea (elšbo za ada kad = oscilira, aza prijem telegrafije tako da audion 
svakog drugog sličnog lenka o eko ak 
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Zavojnica titrajnog kruga L može biti načinjena prema podacima na ta- 


ici ko bez odvojka. ' 
Ne a ekventni bješe“ koji nastaje u audionu, odvodi se preko Cio na 
bazu drugog tranzistora. Njegovu radnu tačku određuje dea Rs osi 
zvjezdicom). Njegova će veličina biti između 0,8 i 0,5 M2, a boje ha a 2 : 
tako da pad napona na slušalicama bude jednak polovici vrijednosti pogo 
bateriju od 4,5 V i uz slušalice s otporom od 4000 Q 
uz kolektorsku struju od 0,5 mA (izmjeri uključiva- 
slušalicama!). S povećanjem vrijednosti Rs 


skog napona. Uz svježu 
bit će taj uvjet ispunjen uz # 
njem miliampermetra u seriju sa i 
kolektorska struja postaje manja 1 0 rnuto. — 2 : 

Potrošak struje čitavog prijemnika samo je otprilike 0,8 mA, pa će bate 

;ia (obična plosnata od 4,5 V) trajati mjesecima. ' MaLa 

bs BE rje ge da se iza tog prijemnika može s uspjehom priključiti i neko 
od prije opisanih pojačala. Priključimo li ga na opisano tranzistorsko pojačalo, 


treba upotrijebiti posebne baterije za pojačalo, a posebne za prijemnik. 


51. JEDNOSTAVNI UKV-PRIJ EMNIK 


i mm sje otičitih srata. 
i oma su zanimljivo područje za pokuse različiti : a. 
Ultrakratki valovi ve SM a Qmda i 


Najbolje ćemo se s njima upoznati ako sagradimo prije 
kade “a ultrakratkim valovima. Ovdje ćemo opisati prijemnik za primanje 
UK V-radiofonije na valnom području oko 3 m. g ' . 
SL 127. prikazuje shemu vrlo osjetljivog UKV-prijemnika. On se sastoji 
samo od jedne elektronske cijevi, dvostruke triode, kojoj j ejedan triodni sistem 
iskorišten za visokofrekventno pojačanje, a drugi > demodulator. Na pri- 
ključnice NF treba spojiti niskofrekventno pojačalo. | Kosi . 
Visokofrekventna pojačala jesu ona koja pojačavaju primljeni signal prije 
demodulacije. Ovdje triodni sistem E1 služi kao tipično UKV visokofrekventno 
pojačalo s uzemljenom mrežicom. Od antene se signal dovo 
anodnom strujnom krugu dobijemo 
stupanj za demodulaciju. 





Sl. 127. — Shema UKV-prijemnika za valno područje ok 
ili »ECC 814; Ci = 200 do 500 pF; Ce =5 do 15 pF; Cs 
mjenljivi kondenzator za UKV; Ca=100 pF; Cs = 6000_pF; 


Ca = 2000 pF; NF = priključak na niskofrekventno pojačalo; 
Re» =2 do 5 M9; Rs = 30 do 50 KQ; Ra = 50 do 100 k92; Rs 
75 cm žice 0,8 mm, namotane zavoj do zavoja na bužir promjera 3 do 4 m 5 

žice 1 mm. Promjer zavoja 8 do 10 mm. (Ugoditi valomjerom na 90 MHz) 
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di na katodu, a u 
ga pojačanog. Preko C, ide on onda na 


o3 m (86 do 100 MHz) E1 + Ea = »ECC 85« 
=2xX10 pF, dvostruki ili leptirasti pro- 
Ca=0,1 uF; Cr=0,01 do 0,05 MF; 
P= 50 k9, potenciometar; Ra = 250 97; 
= 50 k9; PTi = Dra = UKV-prigušnice, 
m; L = 4 do 5 zavoja 





“209 V | 
“ 








Drugi triodni sistem E» 
radi kao super-regenerativ- 
ni audion. Naziv regeneraci- 
ja ili reakcija označuje po- 
vratnu vezu, kojom se može 
u nekom titrajnom krugu 
znatno pojačati primljeni 
signal. Znamo da povratnu 
vezu ne možemo predaleko 
ijerati jer onda počinju 
oscilacije, koje svojim zvi- 
ždanjem onemogućuju pri- 
jem radiofonije. Super-rege- 
nerativni ili super-reakcij- 
ski prijemnik ima vrlo jaku povratnu vezu, pa daje i vrlo velika pojačanja. 
Da ne bi nastupilo trajno osciliranje, rad takvog audiona neprestano se pre- 
kida u ultrazvučnom ritmu. To prekidanje ne možemo čuti jer mu je fre- 
kvencija tako velika da ga naše uho više ne čuje. Ovo prekidanje rada posti- 
zava se time da se pri pobuđivanju oscilacija kondenzator C, jako nabije. Pri 
tome mrežica bude toliko negativna da se anodna struja prekine. Tek onda kad. 
se C, isprazni preko R,, opet poteče struja kroz cijev, a nove oscilacije je ponovo: 
»začepe«, i tako redom. Amplituda oscilacija koje se na taj način pobuđuju sli- 
jede amplitudu primarnog signala. Ako je ovaj moduliran, čut će se to na pri- 
ključcima NF. ' 

Ako klizač potenciometra P pomičemo prema većoj vrijednosti napona, 
pobudit će se najprije oscilacije, kao u svakom audionu. Idemo li s potencio- 
metrom i dalje, doći će do toga da se pobudi i prekidanje oscilacija uslijed 
super-regeneracije. Dok nema nikakvog signala, u NF se čuje jak šum. To 
dolazi od enormnog pojačanja. Ono je barem 1000 puta veće od pojačanja 
koje daje normalni audion. Ako titrajni krug L-C, dovedemo u rezonanciju. 
s nekom radiofonijskom stanicom, šum utihne, pa može i sasvim nestati ako: 
je signal jak. Cs treba tako namjestiti da prijem bude jasan i čist. Glasnoća 
se regulira potenciometrom niskofrekventnog pojačala, koje ćemo priključiti 











Sl. 128. — Promjenljivi kondenzatori za UKV 


iza našeg UKV-prijemnika. 


Za titrajni krug ne možemo ovdje uzeti bilo kakav promjenljivi konden- 
zator. Na sl. 128. vidimo nekoliko tipičnih UKV promjenljivih kondenzatora. 
SI. 129.a) pokazuje rotor i dva statora tzv. leptirastih promjenljivih konden- 
zatora. Ime im je odatkle jer rotor svojim oblikom podsjeća na leptire. Sl. 
129.b) prikazuje tzv. zračni trimer. Između rotora i statora, koji se mogu okre-: 
tanjem zavlačiti više ili manje jedan u drugi, jest zrak. Ostala izolacija je od 


tor ' 
a) ro M b) 
—rotor 
o —stator > 


Sl. 129. — a) oblik statora i ro-- 


tora »leptirastog« kondenzatora, 
b) trimer sa zračnom izolacijom 


statori poslužiti 
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koji može poslužiti i u UKV- 


keramike. U pomanjkanju drugih 
mogao bi poslužiti i ovakav, ali onda 
bi bilo teško mijenjati rezonantnu 
frekvenciju. Oni su osobito zgodni 
ako želimo neki UKV titrajni krug 
ugoditi na stalnu frekvenciju. 

Promjenljivi kondenzator na sl. 
130. je amaterska samogradnja. Mon- 
tiran je na keramičku podlogu, iz- 
vađenu iz nekog starog strujnog 
prekidača za električnu rasvjetu. To 
je primjer kako čovjek može sebi 
pomoći prema starom receptu — 
uradi sam! 

Za ovaj prijemnik može kao 
antena poslužiti komad žice  utak- 
nut u priključnicu A. Bolja je ante- 

na prema sl. 131. Uzmimo komad dvožilnog UKV-kabela, kakav služi za tele- 
vizijske antenske spojeve, i odrežimo komad dug 145 cm. Krajeve očistimo, 
te ih na jednoj i na drugoj strani međusobno spojimo i učvrstimo na dva 
antenska izolatora tako da od kraja do kraja dipola bude 135 cm dužine. 


Fe Janu usao rot 





Sl. 130. — Primjer amaterske izrade  pro- 
mjenljivog kondenzatora za UKV 





Sl. 131. — Jednostavna UKV-antena_ za valno 
područje od 3 m, načinjena od dvožilnog an- 
\ tenskog UKV-kabela d 


u sredini prerežimo jednu od 


žim komadom isto takvog dvožil- 
o. To je 


Potražimo sredinu tog komada i tačno 
žica. Tako dobivene krajeve spojimo s odu 
“nog UKV-kabela. Onaj 135 cm dugi komad treba razapeti vodoravn 
dipol D. Od njega ide dovod d sve do prijemnika, pa ćemo ondje jednu metal- 
nu žilu kabela priključiti na priključnicu A, a drugu na Z. Dipol treba orijen- 
4irati tako da se dobije najbolji prijem. Njegova visina neka bude što veća. 


52. TRANZISTORSKI PRIJEMNIK S FERITNOM ANTENOM 


Feritna antena je suvremena nasljedni 
“Takvu okvirnu antenu, zajedno s pripadnim 
Okvirna antena stoji u sredini, zdesna je zvučni 
A slijeva nalazi se prijemnik s trostrukom elektronskom cijevi, 
jedna od prvih s više elektroničkih sistema 
40 godina bila je ona prava senzacija jer je omogućavala gradnju mal 
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ca nekadašnje okvirne antene. 
prijemnikom, vidimo na sl. 132. 
k u kutiji formata 50 X 50 cm, 
koja je bila 
u istom staklenom balonu. Prije 


ih prijem- turni tranzistorski prijem- 





nika. Što je onda značilo mali prijem- 
nik, shvatit ćemo ako dimenzije pri- 
kazane aparature uporedimo sa zvuč- 
nikom. Visina okvirne antene je oko 
1 m K tome treba dodati i ono čega na 
slici nema: preko 15 kg težak akumu- 
lator .i veliku anodnu bateriju od 120 V. 


ad Današnji mali, točnije minijaturni 
prijemnik vidimo na sl. 133. Umjesto 
okvirne antene u njemu je ugrađena 
feritna antena. To je zavojnica namo- 
tana na štapić od specijalnog fero- 
magnetičkog keramičkog materijala. 
. Hz, sni ' Mala feritna antena u takvom prijem- 
Izgled prijemnika s okvirnom niku je barem tako dobra kao znatno 
veća okvirna antena! 





Ovakva minijaturizacija omogućena je i primjenom  tranzi 
pt api malenih sastavnih dijelova. Ddedisih M aa 
| am rimi domaćeg tranzistorskog radio-prijemnika, koji je izradila 
»Ei-Niš«, iznenadit ćemo se, jer ukupnu pogonsku energiju daje samo 
dva posve mala suha 
galvanska elementa. Po- 
gonski napon maksimal- 
no 3 V! Uz to je prijem 
na zvučnik ugodno gla- 
san i onda kad napon 
padne i na 2 V. Na sl. 
134. ga vidimo  otvore- 
nog. Umjesto žicama 
pojedini sastavni dije- 
lovi međusobno su spo- 
jeni metalnim  pruga- 
ma, koje su »štampane« 
na montažne ploče. 








SI. 133. — Minijaturni 
tranzistorski prijemnik 
»Bambi« tvornice 
»Ei-Niš« 





Sl. 134. — Domaći minija- 





nik »Bambi« iznuira 


soi s sn Pa M 
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i ij ika s pet 
. 135. — Shema tranzistorskog prijemni : : 
odn odi i s feritnom antenom. at <. “opa 
ili sličan; TR» = »AC 251«; TR3 = »AC 2504; u 
+ TRs = par »2 X AD 150 Ci 2, 250 pE, promje 4 
ji = F; Ca = o 5 = 
ljiv; C» = 100 do 150 pi 4 S AAA pokolj: asa 
= 200 do 500 pF; Cs = 250 p : zg Nada 
idi Db = do 150 pF; C: = PF; 
= (vidi tekst); Ceo 20 E. sin ako 
= s Co = 0,3 do 0,5 uF; Cu 
Ca = 5 do 15 uF/12 V; ! : M ei ai 
a = 12 V; Ci M : 
= 50 uF/12 V; Cu 50 UF! H LE = 
= uF/12 V; Cu = 0,05 do 0, uF; 5 
Pr m > germanijeva dioda; Pi = ka KA, 
potenciometar; Pe = 50 ko, potenciometar; > : e 
= zavojnica oo 10 zavoja, Iz 7 zavoj 
zavoja s odvojkom iza 10. zavoja. 
taju na feritni entenski .: E 
izoliranom 2 X S m moe : m 
2% 007 mm. Ri = 1do 3 k0; Re =_18 KA; Ra = 


AA opada = 120 Q; Tri Te su 
= Ru = 15 do 18 k9, Rus — ; am 
Ru stormatori za stupanj klase B. Ovi u svem 


i j sl. 61, gdje 
iu transformatorima To i Ta na $ š 
ati podaci za njihovo namatanje. 


Usporedimo li ovo s onim što je bilo 
prije 40 godina, napredak je jina 
uočljiv. Zato nije neobično da tranzistor- 
ski prijemnici predstavljaju danas naj- 
popularniji oblik radio-aparata. 

Mnogi je poželio da sam gradi tran- 
zistorski prijemnik. Sl 139. prikazuje 
shemu jednostavnog tranzistorskog pri- 
jemnika s ugrađenom feritnom antenom. 
On nije zamišljen kao minijaturni, već 
mu je glavna svrha da nas još više upo- 
zna s tranzistorskom tehnikom. Opet se 
nastojao upotrijebiti što je moguće više 

domaći materijal. » 
Za razliku od prijašnjih tranzisvor- 


skih uređaja, ovaj prijemnik ima audion- - 


ski stupanj, iza kojega dolazi niskofre- 
kventno pojačalo s još četiri tranzistora. 

"Tranzistor TRi je visokofrekventni 
tranzistor. Uzet ćemo tranzistor »AF 


241« ili »BC 206«, ili slični tipa P-N-P, 


domaće proizvodnje. 


Titrajni krug prvog stupnja sačinja- 
vaju zavojnica lL2 i promjenljivi kon- 
denzator Cs. U tranzistorskim prijemni- 
cima nastoji se izaći sa što manjim 
kapacitetom na tome mjestu kako bi 
zavojnica L2 mogla biti što veća. Ako 











nemamo drugog promjenljivog kondenzatora s manjim maksimalnim kapaci- 
tetom, uzet ćemo obični jednostruki ili dvostruki od 500 pF. Ako se služimo 
dvostrukim kondenzatorom, upotrijebit ćemo samo jedan od njih, dok za re- 
dukciju maksimalnog kapaciteta možemo u seriju s promjenljivim dodati još i 
fiksni kondenzator (Cs') kapaciteta 500 pF. Zavojnica titrajnog kruga namotana 
je na štapić za feritnu antenu (vidi iznad sheme!). Zavojnica Li, koja služi za 
povratnu vezu, namotana je uz I». 

Prvi tranzistor priključuje se na odvojak d zavojnice Le tako da se viso- 
kofrekventni signal s titrajnog kruga dovodi bazi. Od kolektora tranzistora 
TRa ide na jednu stranu strujni krug povratne veze, a na drugu se odvodi 
demodulirani niskofrekventni signal. Radna točka ovog tranzistora je razdjel- 
nikom napona Re2-Ra izabrana tako da kolektorska struja ima jakost od 0,1 mA 
ili nešto manje. 

Potenciometar Pi regulira glasnoću. Tranzistor TR»2 radi kao niskofrek- 
ventno pojačalo u otpornoj vezi, dok TRs ima u svom kolektorskom strujnom 
krugu transformator Ti. To je ulazni transformator za izlazni stupanj, koji ima 
tranzistore TRa i TRs. Oni rade u klasi B, pa zato moraju biti izabrani par. 
Njihova radna točka određena je razdjelnikom napona, koji čine otpornik R,.., 
te otpornici Riu i Ris. Ovakvim spajanjem otpornika R14 i Ris između kolekto- 
ra i baze pojedinih izlaznih tranzistora povoljno se utječe i na kvalitetu repro- 
dukcije. A 

Dioda D, koja je (svojim propusnim smjerom) spojena paralelno s otpor- 
nikom R,;, ima zadaću temperaturne kontrole radne točke. Pri povišenoj tem- 
peraluri izlazni bi tranzistori trošili u stanju mirovanja (dok nema signala) 
više struje. Ako bi ta pojačana struja zagrijavala tranzistore, struja bi dalje 
rasla, još jače zagrijavala i tako dalje, dok tranzistori ne bi pregorjeli, jer 
je radna točka »pobjegla«. Dodamo li u razdjelnik napona koji određuje radnu 
točku diodu D, padat će i njoj otpor s porastom temperature, pa se jakost stru- 
je kroz tranzistore smanjuje i tako sprečava da oni stradaju. 

Točkicama je označeno kako se može dodati i regulacija boje zvuka. To 
se postizava kondenzatorom Ci5 i potenciometrom P»2. Treba paziti da li ćemo 
Pe priključiti na kolektor tranzistora TRa ili TRs. U jednom slučaju postići 

ćemo pozitivnu povratnu 
vezu, pa će nam izlazni m ska pa mi 
stupanj oscilirati proizvo- 
deći u zvučniku glasan 
ton. U drugom slučaju 
bit će povratna veza ne- 
gativna, a  potenciome- 
trom P2 moći ćemo regu- 
lirati boju zvuka. 





Ovakav tranzistorski 
Prijemnik vidimo izgra- 
Čen na sl. 136. i sl. 137. 
Po danu prima on u zvu- 
čnik lokalne stanice bez 
dodatne antene. Ako u 
Priključnicu A spojimo 


nekoliko metara žice, ko- S. 130, >= Transistorski. prijemnik s destinami unistio. 
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Sl. 137. — Pogled pod šasiju 
tranzistorskog prijemnika 








ja služi kao dodatna, pomoćna antena, moći će se po danu primati i neke uda- 
ljenije stanice, ali tada selektivnost postaje lošija. Navečer je prijem s ugra- 
đenom feritnom antenom izvrstan. Čuje se preko dvadeset stanica u zvučnik. 
Maksimalna izlazna snaga veća je od 200 mW. . 
Sa jednakim uspjehom bi se takav prijemnik mogao graditi i s tranzisto- 
rima tipa N-P-N, npr. sa 3 komada »BC 208« i dva »BC 220«. Tada bi se, da- 
kako, morao promijeniti polaritet izvora struje, polaritet svih elektrolitskih 
kondenzatora kao i polaritet diode D. Ostalo ostaje bez promjene. 


53. O UPOTREBI I O POPRAVLJANJU RADIO-APARATA 


Suvremeni radio-aparati omogućuju prijem na svim  radiofonijskim valnim 
područjima. Odlikuju se velikom osjetljivošću i selektivnošću. To znači da mogu 
primati slabe signale udaljenih stanica i da dobro razdvajaju jednu stanicu od 
druge. Redovito imaju posebne priključnice za gramofon, a oni veći i nekoliko. 
zvučnika: 3 

Naša domaća radio-industrija proizvodi mnogo različitih radio-aparata, od 
jednostavnijih i jeftinijih do kompliciranijih i skupljih. Cijena im je. općenito: 
umjerena, pa su radio-aparati vrlo rašireni i možemo ih naći gotovo u svakoj kući, 
u građu i na selu. Najveći broj radio-aparata građen je za priključak na električnu 
mrežu, ali ih ima mnogo i s pogonom na baterije, osobito tranzistorskih prijemnika. 

Radio-aparat je redovito znatno zamršenije građen ako ga usporedimo s onima, 
koje smo sami gradili prema opisima u ovoj knjizi. Morali bismo znatno prijeći 
okvire ove knjige ako bismo htjeli govoriti o svim onim zanimljivim fizikalnim. 
principima i tehničkim pojedinostima na kojima počiva konstrukcija i izgradnja 
suvremenih radio-prijemnika. Koga to zanima, moći će više saznati u tečajevima 
koje organiziraju radio-amaterski klubovi. No, o upotrebi radio-aparata možemo: 
govoriti i ne ulazeći u pojedinosti. A 

Kao primjer modernog radio-aparata neka nam posluži prijemnik »RIZ 604. 
UKV«, »Radio-industrije Zagreb«. Prednju stranu takvog prijemnika vidimo na 
sl. 138. Gornji dio prednje strane presvučen. je ukrasnom tkaninom. Ona pokriva. 
zvučnike. Donji dio zauzima velika staklena ploča s tzv. skalom. Tu su za različita. 
valna područja ispisane dužine vala i imena mnogobrojnih radio-stanica. Aparat 
može primati dugi, srednji, kratki i ultrakratki val. 


126 








' Pogledamo li takav radio-aparat sa stražnje strane (sl. 139), vidjet ć 
je zoro tg kartonskom pločom. Ako je aparat nov, straga je tai von a 2 
danja pečata ova se stražnja ploča ne može skinuti. Pečate nećemo da E 

Preiića daje za svoje aparate pismenu garanciju, koju kupac dobije “e: soka 
“s NA Svojom garancijom daje tvornica kupcu jamstvo da j moojsi 
ispravan i obećanje da će mu ga besplatno popraviti, ako bi se u toku a ia 
od BA kupnje ipak. možda pojavio neki kvar, unatoč pažnji kojom  j eda 
proizveden i ispitan u tvornici. Ova garancija vrijedi uz uvjet da kroz > dai 
e 


nitko ne di šnj što j 
zr unutrašnjost aparata, što je osigurano pečatima. Skinuti pečate prij 
roka znači ostati bez tvorničke garancije! og 


Sa stražni HE PR je i 
E. stražnje strane vidimo priključni gajtan za priključak na električnu mrežu 
i 5 . . . ra . : 
; aparati se redovito isporučuju za priključni napon od 220 V i za izmjenič: 
s IH . . .x . .. ra a “a 
ruju, jer je to obični napon, koji će gotovo uvijek biti na raspolaganju 


čak radio-aparata u elektrificiranim mjestima. ka kud 


NA ztrošnici i : o 
“ ažnjoj strani radio-aparata još su i drugi priključci: za antenu i zemlju 
za specijalnu ukv-antenu, za gramofon i za drugi zvučnik, i 





glasnoća 









regulacija 


visokih tonova či ploca 


dubokih tonova 








srednji 


gramofon 
val 





biranje 
stanica 


prekidač dugi kratki 
struje val val 


Sl. 138. — Radio-prijemnik »RIZ 604 UKV« 
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Najbolja antena i zemljovod osiguravaju najbolji prijem i pomoću ovakvih veli- 
kih aparata. Mnogi se ipak najčešće zadovoljavaju pomoćnim antenama. Kao po- 
moćna antena može poslužiti nekoliko metara žice, položene uzduž Zo u sobi, ili 
neki zemljovod, koji je svojim utikačem spojen s antenskom priključnicom. ' ' 

Ako je priključena antena, bilo vanjska bilo pomoćna, možemo uključiti pri- 
jemnik. U tu svrhu ćemo pritisnuti tipku za željeno valno područje, koja istovre- 
meno uključuje i struju iz električne mreže. Skala se odmah rasvijetli, ti vidimo 
kazaljku. Ovu možemo pomicati lijevo-desno okretanjem dugmeta za biranje stanica. 
Dugme na drugoj strani skale služi za regulaciju glasnoće. Kod manjih aparata 
postoji mogućnost regulacije boje tona pomoću posebnog dugmeta. Umjesto jednog 
dugmeta ima za tu svrhu kod većih aparata posebno dugme za regulaciju visokih 
tonova, a posebno za regulaciju dubokih. »RIZ 604 UKV« ima osim toga još tri tipke 
iznad skale, koje omogućuju daljnje utjecanje na kvalitetu reproduciranih zvukova. 
Za slušanje govora sužuje se jednom od tipki zvučni spektar tako da se oslabi 
reprodukcija basova i nekih najviših frekvencija, pa govor postaja posebno dopro 
razumljiv. Područje zvučnih frekvencija znatno se proširuje pritiskom na tipku 
»koncert«. Reprodukcija dubokih i visokih tonova prilagođena je tada koncertnoj, 
orkestralnoj glazbi. Treća tipka (»jaz) daje najpovoljnije uvjete za reprođukciju 
džez-muzike. ž 
Prijemnik se isključuje pritiskom na tipku koja prekida struju iz električne 
mreže. , 

Radio-aparat treba čuvati od vlage i od vrućine. Zato ga ne valja stavljati = 
kuhinju ili u kupaonicu, gdje ima mnogo vlage. Također ga nećemo. stavljati ni 
blizu peći, a ni tako da ljeti na radio-aparat satima upire sunčeva svjetlost. Želimo 
li da se radio-program čuje, na primjer, i u kuhinji, onda ćemo ondje postaviti 
drugi zvučnik, spojen dvožilnom žicom s radio-aparatom. Pri Kupovanju drugog 
zvučnika treba uvijek reći kakav je radio-aparat na koji ga želimo priključiti. 


Sl. 139. — Stražnja strana radio-prijemnika 
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Želimo li na radio-aparat priključiti gramofon, treba se točno pridržavati svih 
uputa koje dobijemo priložene uz gramofon. Samo tako ćemo sačuvati i gramofon 
i radio-aparat od posljedica neispravnog priključivanja, a istovremeno ćemo osi- 
gurati i ispravno funkcioniranje čitavog uređaja. 

Za prijem ultrakratkih valova najbolje je upotrijebiti specijalnu UKV-antenu 
postavljenu na krovu. Tipičan izgled takve antene vidimo na sl. 140. Na okoništore 
čeličnom stupu, načinjenom od čelične cijevi, spojenim sa zemljom, jest vodoravni 
nosač. Na njemu su učvršćena tri poprečna vodiča. Najduži od njih je tzv. reflektor 
Re, a najkraći direktor Di. Između njih je dipol Dp. On se razlikuje od onih dipola 
s kojima smo mi eksperimentirali po tome što je redovito dvostruk. Od dipola se 
spušta dvožilni antenski UKV-kabel sve do radio-aparata gdje je spojen na odre- 
đene priključnice. Gledajući prema UKV-odašiljaču, iza dipola dolazi reflektor, a 
ispred njega direktor. Reflektor i direktor služe za pojačavanje osjetljivosti antene 
na ultrakratke valove koji dolaze iz određenog smjera. Zato ćemo UKV-antenu 
okrenuti prema onoj radio-stanici koju želimo redovito slušati. Čut ćemo i ostale 
stanice, ali okretanjem antene u neki izabrani smjer možemo postići da prijem iz 
tog smjera bude osobito dobar. 


Svaki tehnički proizvod, svaki aparat i svaki stroj, ma kako bio dobar, 
s vremenom se troši i kvari. Treba ga popravljati i nadoknađivati mu istro- 
šene dijelove. To vrijedi i za radio-aparate jednako kao i za sve elektroničke 
uređaje. Pažljivim ispitivanjem u mnogim tvornicama utvrdilo se da je vijek 
trajanja elektronskih cijevi oko 1000 radnih sati. To je prosjek. Neka će elek- 
tronska cijev i ranije pokazati znakove iscrpljenosti, a druga će možda izdržati 
i preko 10 000 sati. Elektronske cijevi traju duže ako napon za grijanje nji- 
hovih katoda nije ni viši ni niži od propisanog i ako se ne preopterećuju. <I 
ostali sastavni dijelovi mogu se pokvariti, pa se to onda očituje u obliku razli- 
čitih kvarova. 

Prema vrsti kvara popravak može biti jednostavan, ili zamršen, lagan ili 
težak. Zato ćemo još riječ-dvije reći o popravljanju radio-aparata i elektro- 
ničkih uređaja. 

ž Dakako da se mogu pokvariti i oni uređaji koje smo sami gradili. Njih 
ćemo, razumije se, i sami popravljati. To neće biti teško ako smo kod gradnje 
razumjeli funkciju različitih sastavnih dijelova i osnovne principe cijele kon- 
strukcije. Uz pomoć sheme, prema kojoj smo gradili neki uređaj, pregledat 
ćemo najprije da li su svi spojevi u redu. Nije li se možda koji od njih pre- 


Sl. 140. — Tipična UKV-antena 
Re = reflektor, Dp = dipol, Di = 
= direktor, S = stup, Z = zemljo- 
vod, i=izolator koji pridržava 
dvožilni antenski kabel K 
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kinuo ili kratko spojio s nekim vodom ili dijelom koji ne bi smio doticati. 
Jedan za drugim pregledat ćemo sve strujne krugove i redom ispitati svaki 
pojedini stupanj, dok ne pronađemo gdje i zašto je došlo do _ kvara. 
Mjerni instrument za mjerenje napona i jakosti struja mnogo će nam pri 
tom poslu pomoći. Tražeći kvar u elektroničkom uređaju ili u radio-aparatu 
koji smo sami sagradili, često ćemo više naučiti nego pri samoj gradnji, koja 
bez poteškoća uspije. Razmišljanje i planski, sistematski postupak brže i si- 
gurnije dovodi k cilju od nestrpljivog kopkanja po uređaju. Nestrpljivošću mo- 
žemo načiniti nove defekte. 

Česti uzrok kvara su različiti loši kontakti. Oni se mogu otkriti lupka- 
njem po mjestima gdje su kontakti načinjeni. Ne lupanjem! Sve treba raditi 
pažljivo i s razumijevanjem za tako fine tehničke proizvode kao što su elek- 
tronički uređaji i radio-aparati. 

Ako je pokvaren radio-aparat koji smo kupili gotov, a koji je izrađen 
u tvornici, postupit ćemo drugačije. Ako još nije istekao  garancijski rok, 
nećemo dirati ništa. Odnijet ćemo aparat u servisnu radionicu koja izvršava 
garancijske popravke za određenu tvornicu. Garancijski popravak je bespla- 
tan, a osim toga možemo biti bez brige jer će tvornički servis sigurno izvršiti 
potreban popravak stručno i solidno. 


Ako je garancijski rok prošao, smijemo skinuti pečate i zaviriti u unu- 
trašnjost tvorničkog prijemnika. Prašinu, koja se tu nakupila nikada ne treba 
brisati krpom. Mogli bismo što pokidati. Prašinu treba ispuhati mijehom ili 
drugom kakvom puhaljkom, a preostalu prašinu ukloniti možda nekim mekim 
kistom. Ponekad će se ustanoviti da se poneka elektronska cijev ne grije. Ako 
se ne vidi žar, ne znači još da se ne grije. Prijemnik treba ostaviti neko vri- 
jeme uključen, zatim sasvim izvući utikači prekinuti vezu s električnom 
mrežom i oprezno opipati elektronske cijevi. One će imati različite tempe- 
rature. Neke od njih mogu biti više, a druge manje tople. Sasvim hladne 
cijevi vjerojatno se ne griju. Možemo ih izvaditi i ispitati nekim ispitivačem 
za elektronske cijevi. Ako su doista defektne, možemo na njihova .mjesta 
utaknuti druge, isto takve. Treba paziti da pri tome ne utaknemo neku cijev 
na pogrešno mjesto jer bi lako mogli biti više štete nego koristi. Može se 
dogoditi da i nova cijev strada odmah, čim smo je stavili u aparat i uklju- 
čili ga. Dogodit će se to onda ako je i prva .cijev stradala zbog nekog drugog 
kvara u aparatu. To se, na primjer, vrlo često događa ako je u prijemniku 
defektna ispravljačica. Ne valja stavljati drugu cijev ako nismo sigurni da 
je sve drugo ispravno. Ako je probijen elektrolitski kondenzator u ispravljač- 
kom dijelu prijemnika, redovito strada i elektronska ispravljačka cijev. Ne 
stavi li se najprije drugi, ispravni elektrolitski kondenzator, stradat će i druga, 
nova ispravljačica. : 


Ovaj primjer neka nam bude opomena da se ne može postupati po nekim 
jednostavnim šablonama bez razmišljanja. Nismo li sasvim sigurni, pitat ćemo 
onoga tko je stručnjak i koji zna više od nas, da nas savjetuje i da usput i 
sami nešto naučimo. 


Ako se nijedna cijev ne grije, možda je prekinut dovod struje iz elek- 
trične mreže. Defekt ćemo naći možda u pregorenom osiguraču ili u preki- 
nutom dovodnom strujnom gajtanu ili defektnom utikaču. No, ni to nije 
uvijek sigurno, jer može biti i drugih kvarova. Ima prijemnika koji nemaju 
mrežnog iransformatora, pa su elektronske cijevi (serije U- ili P-) svojim 
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UVA nitima spojene u seriju. Pregori li jedna žarna nit, ne može se grijati 
i jedna cijev. Opet bismo brzopletim zaključivanjem mogli pomisliti da 
sve cijevi pregorjele. : či 
Vidimo da se ozbiljnom popravljanju radio-apa ž i iti 
bez detaljnog poznavanja funkcije : v ih Maosk zraneh ke Tage 
može otkriti gdje je defekt, zašto je nastao i kakve je osljedice 
imao. Samo tada se uspješno može ukloniti pogreška, a > dalo ili ski 
drugi elektronski uređaj ponovo osposobiti i postići da radi kao i prije e 
»Što ne razumiješ, ne diraj dok nisi čio i i * 
pravilo kojega se drži svaki tehnički Mipojen čovjčk, Zato na e 2 
upuštati u popravljanje aparata, kojih funkciju ne znamo. Dok ne dies 
više, ograničit ćemo se samo na uklanjanje onih kvarova koje doista oseca 
ukloniti. Ako nismo zadovoljni s onim što znamo i možemo, učit ćemo rena 
moć knjige i onih koji znadu više od nas, pa ćemo s vremenom, strpljivošć: : 
i marljivošću svladati sve više i sve temeljitije ona potrebna znanja <. odo 
ručju tehnike, koja nas zanima i svojim bogatim mogućnostima privlači iii 


XII. POSEBNE PRIMJENE ELEKTRONIKE 


54. PRINCIP TELEVIZIJE 


ratimo televizijski program, često zaželimo da 
vidimo kako je tamo, na televizijskoj emisionoj stanici. Ovu će nam želju ispuniti 
sl. 141. Pogled u koncertnu dvoranu za vrijeme televizijskog prijenosa otkriva nam 
dvije televizijske kamere, jednu lijevo, a drugu desno. Odozgo su umjetnici obasjani 
mnoštvom snažnih svjetlosnih reflektora. Da shvatimo princip televizije, moramo 
pogledati i u unutrašnjost televizijskih kamera za snimanje. 

U televizijskoj kameri za snimanje ima mnogo najrazličitijih sastavnih dijelova, 
ali je najvažniji tzv. ikonoskop ili sličan uređaj. Pomoću njega se slike mogu 
pretvoriti u niz električnih signala i onda prenijeti do televizijskog prijemnika. 

Princip ikonoskopa viđimo na sl. 142. Objektiv ob načini sliku nekog predmeta 
na tzv. fotokatodi fk (sl. 142.a). Ona je načinjena od metalnog lima m (sl. 142.b), 
koji je prevučen izolacionim slojem. Na tom izolacionom sloju je u obliku finih 
i gustih točkica t nanesen metal, osjetljiv na svjetlost. Pojedina točkasta, mikro- 
skopski sitna zrnca metala su jedno od drugoga izolirana. Ona zrnca koja pogađa 


Dok sjedimo uz televizor ip 


svjetlost dobit će fotoelektričnim djelovanjem električni naboj. 
U ikonoskopu (sl. 142.) nalazi se užarena katoda. Ona je izvor 


koji iz mje izlaze, zatim se posebnim sis 


elektrona, 
temom elektroda ubrzavaju i koncentriraju 


S1. 141. — Televizij- 

ski prijenos kon- 

certa  (»Radio-tele- 
vizija Zagreb«) 











u tanku katodnu zraku e. 
Specijalno konstruirane e- 
lektromagnetske zavojni- 
ce djeluju svojim magnet- 
skim poljima na katodnu 
zraku tako da ona opisu- 
je niz paralelnih. crta 
preko fotokatode. Fotoka- 
toda ima  četverouglast 
oblik (sl. 143), pa po njoj 
katodna zraka ide jedno- 
ličnom brzinom — putem 
1-1. Odatle brzo preskoči 
na suprotnu stranu iide b) 
putem 3-3, opet preskoči, 
pa ide putem 5-5, zatim 
putem 7-7 i dalje redom 
uzduž neparnih re- 
dova. Preskakanje zrake 








5 jednog kraja na drugi Sl. 142. — Princip ikonoskopa u & i i 
M tan a gl sake slike: a)  ikonoskop, b) presjek RAMI 
a o se . foto atoda s točkicama na svojoj površini (vidi tekst) : 


vrijeme posebnim uređa- 
jem smanjuje njezin in- 
tenzitet. 
E. rad naanjaja s ras opisala neparne redove (1,3,5,7 itd.) i došla na donji 
, preskoči opet gore i na sličan način isuje i s 
Kad bi tih redova bilo samo 18 i i ri ME dje ovim 
] , onda bi to bilo tako kako vidimo n 
h : nd: Xona sl. 143.b 
a pa e je “orga projicirana slika predmeta koja se sastoji od . 
i mjesta, bit će neke točkice t (sl. 142.) jač k ij ički 
M a nA PE o ea : 2 .) jače, a neke slabije električki 
jih pogodi katodna zraka, on j i i j 
naboj, pa prema televizijskom odašiljač I o arm 
A šiljaču TV odlazi iz ikonosko jači ili iji 
. kad. ' Siljaču pa jači ili slabiji 
e Pai 2 Vo je gps jača ili slabija električna struja. Opisujući ea 
, katoda zraka tako ra Ž i i ičnih di 
Ma jakost. zlaže sliku u niz električnih impulsa 
EU meme prijemniku je posebna velika elektronska cijev, tzv. kine- 
sata nija: na sl. 144. Poput ikonoskopa u televizijskoj kameri za 
ineskop ima izvor katodnih zraka, koje se sastoje od ubrzanih i cen- 


1 b). ' 











oO 
2 o o > 


14 11 
16 Ma 
B=--=—————— . 
17 
Sl. 143. — Katodna zraka isuj i Ć ua 
opisuje sliku pomoću crta: a) neparni redovi, b) neparni i parni redovi 
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triranih elektrona e. Oni pogađaju staklenu 
stijenu, prevučenu tzv. fluorescentnim slo- 
jem F, koji svijetli pod utjecajem katodnih 
zraka. Na tome sloju F, koji pokriva 
površinu na kojoj se vidi slika, a koju 
zovu ekran (prema francuskom: €cran = 
= zastor), načini se mala svijetla toč- 
kica. I ovdje posebne elektromagnetske 
zavojnice V i O svojim magnetskim po- 
ljima djeluju na katodnu zraku, pomičući 
svijetlu točkicu vodoravno uzduž pojedinih 
redova i okomito, nižući red ispod reda 
preko čitavog ekrana. Pri tome se katodna 
zraka u prijemniku mora savršeno jedna- 
ko pomicati kao i katodna zraka u ikono- 
skopu. Tome služi poseban uređaj za sin- 
hronizaciju, koji je sastavni dio televizora. 


Elektromagnetski val, redovito ultrakretki, koji od televizijskog odašiljača do- 
nosi sliku, mijenja svoju amplitudu prema tome, ako se uzduž pojedinih crta nižu 
svjetlija i tamnija mjesta slike. Primljeni televizijski signal djeluje u prijemniku 
na kineskop tako da se mijenja množina elektrona u katodnoj zraci, pa točkica 


na ekranu biva svjetlija ili tamnija sastavljajući sliku. 





Sl. 144. — Kineskop, prijemna televizij- 
ska katodna cijev (vidi tekst) 





334.crta 


na ekranu televizora, 





sa znatno više detalja 


S1. 145. — Prijem 3384. crte 
Z jednostavne televizijske sli- 
slika ke: a) izgled izabrane crte 


pripadni televizijski signal, 
2) mogući izgled televizij- 
skog signala za prijenos crie 





E tii si 


“s. “BA 8" 


a 


Bi 


| 








N BRE. 
odak omete. Mei: kako na ekranu televizora nastaje, npr, 334. crta jednostavne 
. SL .b) pokazuje da se prijenos različitih stupnj j € 
dl ' o) O8 r pnjeva svjetloće od crn 
čaja hda 75% raspoložive amplitude televizijskog signala soi 
se na kraju svakog reda prenese kratak i ž 
: na ] impuls. Pomoću ovo iž 
se složno otklanjanje katodne zrake u prijemnicima, pa se na njihovim se rena 
ui upravo ista crta kao i u televizijskoj kameri za snimanje. Sl. 145.c) ama 
ako može izgledati signal za prijenos nekog retka televizijske slike s die detalja. 


Jugoslavenske ielevizijske stanice emitiraju sliku po tzv. evropskoj normi 

2 rmi. 
Slika na kojoj se duža stra- 
nica prema kraćoj odnosi 
kao 4:3 opisuje se u 625 


NEĆ. === 








p. deine x i crta tako da se svake se- 
gle elevizijskih kunde prenese po 25 slika 
kanala ee se u vremenu ća 
- 1/50 sek prenesu neparn 

Kana ' Frekvencija u idućoj 1/50 sek ke wa 
ro) slike zvuka te, pa se cijela slik: - 
(MHz) (MHz) nese u vremenu od nu 
+ 1/50 = 2/50 = 5 š 
2 48,25 53,75 kunde. To znači sejo 
: 55,25 60,75 ke sekunde prenese  uku- 
= 62,25 67,75 pno 25 x 625 = 15 625 crta 
: 175,25 180,75 s još vrlo mnogo pojedina- 
: 182,25 187,75 čnih detalja unutar svake 

189,25 194,75 od njih. 

8 196,25 201,75 

9 203,25 208.15 Za prijenos televizij- 
10 210,25 215,75 skog programa služe odre- 
11 217,25 222,75 đena ultrakratkovalna po- 





dručja, koja nazivaju i te- 
levizijskim kanalima. Oni 
su popisani u tablici X. 
> zidna ad aip televizije prenosi se kanalima od br. 5 do br. 11 
+ijebljene frekvencije odgovaraj ži ' i ' 
ju dužinama vala oko 1,5 ječ 
kraćim od radiofonijski i zik. sea 
jskih ultrakratkih valova. Ovak: i 
Z f : o visoke frekvencij j 
sei rar s .. s e sine 
aja za televinijski prijenos jer se pokazalo da frekvencija vala nosioca 
E. poneko a to viša što je frekvencija prenošenih znakova veća. U onih 
“ je sadrže 25 slika, preneseni j bod i 
aan , prenesenih u svakoj sekundi, ima nekoliko mili- 





u. a ai vola noseaj prijem televizijskog programa unu- 
zakida sE redovi i zaobljenost zemljine površine sprečavaju veći do- 
ah m. ovi šire poput, vate»s svjetlost, u pravcima. Da bi se ipak 
. jen inata prati s čitavoj zemlji i da bi se pojedini dijelovi pro- 
. Evi “ Pi i s Karin PtugoDno udaljenih televizijskih centara, 
A E anti sk eg stanice, tzv. televizijski releji. Oni primaju pro- 
mr X e s eni i šalju ga slijedećem releju, ovaj opet slijedećem i 
eda 8 premosti potrebna udaljenost: Usput ovakvi releji redovito i 
program za područje u svojoj neposrednoj okolici. 


135 


Pojedini televizijski centri nalaze 
se u većim gradovima, dok su njihovi 
odašiljači u blizini, obično na nekom 
brijegu. Tako zagrebački televizijski 
centar (»Radio-televizija Zagreb«) ima 
prostorije i uređaje za snimanje pro- 
grama u gradu. Odatle se televizijski 
program šalje mikrovalovima od ne- 
koliko centimetara valne dužine na 
Sljeme. Tu je sistem posebnih para- 
boličnih antena, koje podsjećaju na 
optičke reflektore (sl 146). Jedna od 
njih hvata te mikrovalove i preuzima 
televizijske signale, koji se onda poja- 
čani privode televizijskom odašil:aču 
»Zagreb«, a istovremeno šalju dalje 
mikrovalovima prema relejnim stani- 
cama za Beograd i posebno prema 
relejnim stanicama za Ljubljanu. Obr- 
nutim putem u Zagreb stiže televizij- 
ski program iz Beograda, Ljubljane i 
drugih republičkih televizijskih cen- 
tara. Na sličan način je jugoslavenska 
televizijska mreža povezana s Eurovi- 





Sl. 146. — Pogled na stup s antenama tele- zijom, tj. evro kom televizijskom 
vizijskog odašiljača na Sljemenu kod Za- se 2. s. po ž evi 
greba (»RTZ«) mrežom stanica, koje također mogu 


prenositi naš program, kao iminjihov. 
Na sl. 146. vidimo na televizijskom stupu, koji nosi antene, osim triju para-. 
boličnih mikrovalnih antenskih reflektora još mnoge druge antene. One služe raz- 
ličitim svrhama: za emisiju slike, za emisiju zvuka, za međusobno sporazumijevanje 
putem radio-telefona između Sljemena i Zagreba, kao i za razgovore S releinim 
stanicama. Na slici je stari zagrebački televizijski antenski stup, ali je u međuvre- 
menu sagrađen novi, koji je mnogo viši. Sada je i doseg televizijskih emisija sa 
Sljemena veći. Na Avali kod Beograda postavljen je također novi televizijski toranj, 
koji je jedan od najmodernijih u ovom dijelu Evrope. 


55. UPOZNAVANJE I POSTUPAK S TELEVIZOROM 


Iako ima televizora koji rade s malom, ugrađenom antenom, slika je mnogo 
bolja ako se upotrijebi televizijska antena, postavljena na krovu. Brojne televizijske 
antene po našim krovovima pokazuju da je televizor ušao u vrlo. mnogo domova: 


"Tipičan izgled televizijske prijemne antene vidimo na sl. 147. Njen izgled sjeća 
na prije opisanu UKV-antenu. Pojedini elementi su upola kraći. Dipol Dp ima po- 
nešto drukčiji oblik. Iza njega je i ovdje reflektor Re, dok je broj direktora Di veći 
nego kod obične UKV-antene. Na slici su četiri direktora, pa antena ima ukupno 
šest elemenata. Često ćemo susresti i antene s još više elemenata. Takve antene 
najbolje primaju signale iz jednog smjera, pa ih nazivamo us mjerenim ante- 
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Sl. 147. — Televizijska prij 
1 prijemna ant . 
ad e reflektor, Dp = dipol, Di = niz. di. 
Ir koli britva dvošiini, eaten. 
ržava dvožilni: - 
ski kabel K šarka 


Ki nno: 





popravlja X 
nje slike 
(okomito) 









kontrast PJE. glasnoća 
slike boja zvuka 

svjetloća R , preklopnik 
slike gi itd šum  govor-glazba 
popravljanje a —_———== 
prekidač struje = RIZ TV-103 


slike (vodoravno) 


Sl. 148. — Televizor »RIZ TV 
103«. Na ekranu slika jeđ ij ički 
»Radio-inđustrija Zagreb« nag HJA PR Pana 
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0200000990006 ee 
2.000006 RIZ uzas 
e.0060 
e... 
e... 
eo.0 
e. 
e 
TV-antena 
e 
Va e... 
ugađanje 
g Je e... 
kanala visina linearnost Pri 
i i daljinski 
4% slike slike upravvjaš 
VA 
S 
KK 
hi Sl. 149. — Stražnja strana televizora 
Neo —_—># m »RIZ TV 103« 
SA =3 na električnu 


č mrežu 


nama. Što je više elemenata, moći će antena primati slabije signale. 2 = 
slabih signala udaljenih televizijskih gada “dmi se nekad antenama sa 10, 10, < 
ili još viš nata. Obično to neće biti potrebno. Šu 
€ om o više tvornica televizijskih prijemnika. Kao primjer o o 
televizor neka posluži sl. 148. To je televizor »TV-108«, koji je ranije proizvodi 
x io-industrija Zagreb«. , 
Dio ve Zla televizora najviše mjesta zauzima dea e o 
jemu se vidi televizijska slika. Osim toga tu jei dugmad pok nade i ipak 
tipke za posluživanje: To nije na svakom televizoru jednako raspore 2 pečena 
prije upotrebe nekog televizora treba proučiti opis, koji se u trgovini dobije zaj 
S pa televizor sa stražnje strane (sl. 149), vidjet ćemo da je . 
zatvoren kartonskim poklopcem, koji je kod svakog novog vvisota . “ 
Kao za radio-aparate, i za televizore daje tvornica garanciju 1 pismenu izjavu a 
će svaki kvar koji nastane u garancijskom roku besplatno popraviti. I kod a ae 
to vrijedi uz uvjet da pečate nitko ne skida. Uostalom, to je i-opasno, Ako bp 2 
držao televizor u pogonu sa skinutom stražnjom zaštitnom stijenom, mogao i : : 
doticanju unutrašnjih vodova i smr tno stradati! Dovoljno je reči da je anodn 
kineskopa između 14 i 16 tisuća volta. M Ku 
ae sk tad strani strši valjkasti poklopac. Ispod njega je stražnji kraj o 
skopa. Ovaj ispupčeni dio treba osobito čuvati od oštećenja i udaraca. Mogla mi : 
naime, oštetiti kineskopska cijev. Ako bi došlo do toga da pukne njezino staklo, 
učinak bi mogao biti jednak učinku eksplozije. U cijevi je vakuum pa prodorom 
zraka u taj prostor (»implozija«<) može doći do razornih posljedica. 
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Od televizijske antene spušta se dvožilni antenski UKV-kabel. Njegov dvo- 
polni utikač treba utaknuti u priključnice za TV-antenu. 

Tu su još dva dugmeta i jedna višepolna priključnica. Jedno dugme služi 
za namještanje visine slike, a drugo za podešavanje njene linearnosti. U višepolnu 
priključnicu može se utaknuti utikač, pomoću kojega se odužim višežilnim kabe- 
lom može iz daljine od nekoliko metara namještati svjetloća slike, kontrast i gla- 
snoća zvuka. Taj se uređaj naziva daljinskim upravljačem. 


Sa strane televizora je dugme birača kanala i oko njega veći prsten, koji služi 
za fino ugađanje televizora. 


Neko. vrijeme prije prijenosa televizijskog programa može se na ekranu vidjeti 
izv. kontrolna slika (sl 150). Ako krugovi na njoj nisu pravilni, već jajo- 
liki, plosnati ili izduženi, 
može im se oblik popraviti 
pomoću spomenuta dva du- 
gmeta na stražnjoj strani 
televizora. Ako se crtež 
kontrolne slike vidi više- 
struko, onda antenu poga- 
đaju i oni valovi koji su se 
odbili od različitih predme- 
ta u okolini. Tada treba 
smjer antene mijenjati da 
se te refleksije izbjegnu i 
da se dobije pravilna slika. 

Preskakuje li slika, kao 
što vidimo na sl. 151, znači 
da brzina kojom televizor 
prikazuje sliku ne odgova- 
ra brzini kojom su one 0o- 
daslane. To se može uklo- 
SL 150. — Kon- 


trolna = televizij- 
ska slika 


Sl. 151. — Sinhronizacija slike 

nije u redu. Dotjeruje se 

dugmetom za popravljanje sli- 
ke (okomito) 





Sl. 152. — Sinhronizacija cria 

nije u redu. Dotjeruje se 

dugmetom za popravljanje sli- 
ke (vodoravno) 


Sl. 153. — Izgleđ 
kontrolne slike 
koju kvare smet- 
nje od  dijater- 
mičkih uređaja, 
»lektričnih iskara 
ili drugih visoko- 
frekventnih — ge- 
neratora 





niti dugmetom za okomito 
popravljanje slike (sinhro- 
nizacije slike). Vidi li se 
šara, kao na sl. 152, po- 
grešna je frekvencija opi- 
sivanja crta. To se uklanja 
dugmetom za vodoravno 
popravljanje slike (sinhro- 
nizacija crta). 

Ima i drukčijih izobli- 
čenja slike, npr. kao na sl. 
153. Takva izobličenja ne 
mogu se popraviti na tele- 
vizoru jer su prouzrokova- 
na električnim smetnjama, 
kojima je izvor izvan tele- 
vizijskih aparatura. To su 
smetnje od različitih drugih 
električnih uređaja, viso- 
kofrekventnih = generatora, 
motora i slično. 

Sl, 154: omogućuje nam pogled u tvorničku proizvodnju televizora. Dok pro- 
sječni radio-aparat ima četiri ili pet cijevi, a bolji i veći šest do osam, televizor 
ih ima redovito preko dvadeset. Uz znatno veći. broj elektronskih cijevi ima on, 
dakako, i veći broj ostalih sastavnih dijelova. Uz loš postupak bit će zato i mo- 
gućnost kvarova znatno veća. Zbog toga sve što smo rekli o čuvanju radio-prijem- 
nika još više vrijedi za televizor. Treba ga čuvati od vlage i vrućine. Ne smijemo 
ga često premještati amo-tamo, baš kao što ne valja bez potrebe često pritiskati na 
prekidač za struju. Dođe li u programu nešto što nas ne interesira, ali za desetak 
ii dvadesetak minuta bit će nešto što želimo vidjeti, ne isključujmo televizor pre- 
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Sl. 154. — Pro- 
izvodnja  televi- 
zora. Pogled. u 
dio TV-odjela 
»Radio -indđustrije 
Zagreb« 





pa električnu struju! Neka i kroz to vrijeme ostane uključen. Ako baš nećemo 
a gledamo sliku, možemo dugmetom smanjiti svjetloću slike tako da post 
nevidljiva. Okretanjem istog dugmeta u suprotnom smjeru lako ćemo E ae 
Ptišu. Isto vrijedi i za isključivanje zvuka. Ako smo već isključili televizor prekida- 
čem za struju, ne uključujmo ga neposredno poslije toga. Za pažljiv i ispravan 


postupak televizor će nas nagraditi pouzdani i i j 
ani izij 
 admaah p m prikazivanjem televizijskog programa, 


56. PRINCIP RADARA 


nij se općenito naziva sprava koja nam može pokazati prisutnost nekih 
eš o uočljivih ili posve nevidljivih predmeta. Osim toga radarom se Ž 
odrediti gdje su ti predmeti, kao i izmjeriti njihova udaljenost od nas ku 
a haj e oris svi radarskog uređaja opisat ćemo brodski ultrazvučni 
E moož sia ju ga i sonarom. U principu je prikazan na sl. 155. Brod koji 
Kranja oke može lako naići na opasan plićak ili podvodni greben. 
kaja . u raka pomaže jer se pomoću njega može neprestano mjeriti 
> raboti nae aze se pod vodom na brod učvršćeni ultrazvučni davač D 
zaga? ia ne : mA sE ora može od D do P doći direktno, 
ka, se odbije od dna. Prvi put je kraći a drugi duži 
a E. ni ni razlike, do koje zbog toga dolazi, može odrediti dubina. Ne inora 
<. i ništa; poseban automatski uređaj direktno pokazuje dubinu. 
Eu \ jaaa iijove takvog automatskog uređaja vidimo na sl. 156. Ploča pl 
lo ičnom brzinom. Pri tome ona za sobom povlači i izbočinu u obliku 
mn, koja u pogodnom trenutku pomakne kontaktno pero a i spoji ga preko 
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ultrazvučni 
generator 





. inci inomjera 
5 Ultrazvučni dubinomjer. Primjer Sl. 156. — Pro dub j 
o iesavnijeg »radarskog« uređaja (»sonar«) 


icaj Č a stva- 

kontakta k s kontaktnim perom b. Ovo daje poticaj koa Proto? atoma“ oi. 
ranje kratkotrajne električne struje ultrazvučne frekvencije. pama a. od 
zapravo je elektronički oscilator s tako visokom etak : i ke _ A odes, 

Ž i ču j t s jezgrom od nikla. 
može čuti. U davaču je elektromagne Ba : ' ia 
skraćuje (magnetostrikcija), pa će djelovanjem električnog mira oh “ # 
izvesti kratkotrajne, snažne mehaničke titraje. Oni se šire kroz vodu i 

ih krutih predmeta u njoj, pa i od dna. d 
i ; ' ni val kroz vodu, on će proizvesti slabašnu 
ača da električna svjeliljka sv kratkotrajno 
koje mogu bez tromosti pratiti 
oz razrijeđene 


Kada na prijemnik P dođe ultrazvuč 


električnu struju. Ovo pojačalo toliko poj PR 
bljesne. To je posebna vrsta električnih svjetiljki, iga 
promjene električne struje, a osnivaju se na prolazu elektriciteta 
plinove. 

Svjetiljka sv zabljesnut će svaki put kad p 
čnim impulsom. Prvi put je to onda kad ultrazvu 
je svjetiljka kod nule na skali sk. Dok stigne pare 
pl već je otišla dalje, pa ćemo kad sv ponovno bljesne, 
dubinu mora ispod broda. 


I tak ih đ: 3 ki d ki 3i t t t ki bi 5eži t k ira a se 
ma takvi uredaja o jih se to automats ilj eži na tra pap , p 
O 


rijemnik bude pogođen ultrazvu- 
k stigne direktno, putem a. Tada 
uk koji se odbio od dna ploča 
moći na skali sk pročitati 


na ovakvoj registraciji može pratiti oblik dna. »Vide« se i 
odbija ultrazvuk, pa se takvi uređaji primjenjuju i u ribolovu. 
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Pravi radar iskorištava elektromagnetske valove vrlo kratke dužine vala (deci- 
metarske ili centimetarske valove). Veliki parabolični reflektor (sl. 157), koji se može 
okretati na sve strane, ima u svom žarištu mikrovalnu antenu A. Njoj se dovode 
ultravisokofrekventne struje u obliku kratkotrajnih impulsa, koji se emitiraju u 
prostor. Naiđu li oni negdje na neku zapreku svome širenju, odbit će se, pa će 
ih ista antena moći uhvatiti. Odavde se odvode u osjetljivi prijemnik. Iz vremenske 
razlike od polaska do povratka vala dobije se udaljenost, dok položaj samog reflek- 
tora R i okretljivog stalka S daju smjer i visinu iznad horizonta. 


Najjednostavniji primjer radarske registracije vidimo na sl. 158. Evakuirana 
staklena cijev posebnog oblika, koju poznamo iz fizike kao katodnu osciloskopsku 
cijev, sadrži izvor elektrona, koji ubrzani visokim električnim naponom i kon- 
centrirani posebnim elektrodama daju na okruglom ekranu svijetlu točku. Posebni 
otklonski elektromagnet V ima zadatak da svojim promjenljivim magnetskim poljem 
pomiče ovu točku od A do B. Kad dođe do kraja, ona opet preskoči na početak, 
pa opet ide od A do B i tako redom. U trenutku kad s radarskog reflektora pođe 
impuls u prostor, elektromagnet O će svojim djelovanjem na elektronsku zraku 
pomaknuti svijetlu točku uvis. To će se ponovo dogoditi kad se val vrati. Vremenski. 
razmak t prikazan je na ekranu osciloskopske cijevi u obliku dužine, koja je mjera 


za udaljenost, predmeta, pronađenog u prostoru radarom. 


Ima i takvih radarskih sistema kod kojih na ekranu cijevi za registriranje re- 
fleksija nastaje neka vrsta slike predmeta. Konture takve radarske slike mogu biti 
toliko dobre da se može prepoznati o kakvom se predmetu radi. To je vrlo važno 
kod primjene radara u vojne ili navigacijske svrhe, jer omogućuje otkrivanje aviona, 
brodova i drugih objekata. 


Radari su važno pomoćno sredstvo i u pomorskom saobraćaju jer se pomoću 
njih mogu i u magli »vidjeti« drugi brodovi ili ledene sante i tako izbjeći katastro- 
falni sudari. 4 





Sl. 157. — Radarski primopredajni 
Teflektor. R = udubljena površina 
reflektora, A = mikrovalna antena, 
S = stalak koji se može okretati 





Sl. 158. — Princip najjednostavnijeg radarskog 
oko vertikalne osi pokazivača 
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57. ELEKTRONIKA I UMJETNI SATELITI 


Datum 4. X 1957. označio je početak najnovijih istraživanja kozmičkog  pro- 
stora oko Zemlje i početak čovjekova prodiranja do drugih nebeskih tijela, koja 
su se do tada mogla samo gledati sa Zemlje astronomskim dalekozorima. Toga je 
dana poletio prvi umjetni zemljin satelit »Sputnjik T«. Izbacila ga je snažna raketa 
gotovo tisuću kilometara uvis i dala mu tako veliku brzinu da je obilazio oko 
Zemlje za sat i po. 

Već prvi satelit ponio je radio-uređaje koji su imali zadatak da emitiraju rit- 
mički niz kratkih signala (»točkica«<). Pomoću njih se on javljao, a radarske stanice 
na Zemlji pratile su njegovo gibanje: Ovi signali mogli su se vrlo dobro primati 
i jednostavnijim aparatima pa su ih također hvatali brojni radio-amateri širom 
cijelog svijeta, pa i kod nas. 

»Sputnjik I« dao je ubrzo dovoljno podataka o svojoj stazi oko Zemlje, pa već 
3. XI 1957. polijeće i »Spuinjik II« noseći u sebi psa Lajku, koja je dokazala da takav 
Jet može izdržati živo biće. Oba ova sovjetska satelita slijedi 31. I 1958. američki 
»Explorer I«, a 17. III 1958. »Vanguard I«, koji prikupljaju podatke o radijacijama 
i tragovima materije u okolini Zemlje. 

Od onda pa do danas poslano je sa Zemlje vrlo mnogo najraznoličnijih satelita, 
različito opremljenih i s različitim zadacima. Mnogi od njih nestali su izgorjevši 
u Zemljinoj atmosferi kad su se opet u nju spustili. Mnogi već godinama kruže oko 
Zemlje vršeći još uvijek opažanja za koja su određeni. Neki su se spustili na Mjesec, 
neki kruže oko Sunca, a mnogi su još u pripremi. 

Imena Gagarin, Titov, Glenn, Carpenter, Nikolajev, Popovič, Shirra, Bikovski 
i Terješkova imena su prvih svemirskih letača ili kozmonauta koji su na svoje oči 
iz umjetnog satelita mogli našu Zemlju vidjeti kao veliku kuglu u prostoru. 

Nikakva astronomska opažanja sa Zemlje nam ne mogu reći kako izgleda 
Mjesec s druge strane. Sliku druge strane Mjeseca, koja je sa Zemlje nevidljiva, 
snimio je svojim automatskim kamerama satelit »Lunjik IIl«, koji je te slike na 
komandu sa Zemlje poslao svojoj bazi. Satelit »Mariner II«, koji je poslan u stazu 
oko Sunca, prošao je pokraj Venere i odanle poslao mjerne rezultate svojih brojnih 
instrumenata, koji su ispitivali i mjerili različita svojstva toga planeta. Umjetni 
satelit »Mars I« letio je prema Marsu noseći također: mnogo različitih instrumenata 
da u njegovoj blizini izvrši brojna mjerenja i da rezultate radio-signalima pošalje 
na Zemlju. Svemirski brod »Apollo 11« omogućio je prvo iskrcavanje ljudi na povr- 
šinu Mjeseca: Uzorke Mjesečeva tla donijeli su »Apollo 11« i »Apollo 12«, kao i au- 
tomatska istraživačka letjelica »Luna 16«. Na taj način i astronomska nauka, koja je 
jedna od najstarijih, doživljava, u današnje vrijeme svoj preobražaj i postaje eks- 
perimentalna nauka, koja se služi direktnim mjerenjima u samim svemirskim pro- 

storima i kemijskom analizom donesenih uzoraka. Uz »stare« astronomske optičke 
teleskope za proučavanje svemirskih daljina služe i savremeni radio-teleskoni, gi- 
gantski reflektori s radio-antenama. Oni hvataju radio-valove od satelita koji jure 
svemirom, opremljeni kao pravi automatski laboratorij. 

Ako ovome dodamo to da se sa Zemlje može ne samo dirigirati radom instru- 
menata u satelitu već utjecati i na sam jet popravljajući stazu kojom satelit putuje 
i drugo, postaje jasno kako je velik udio elektronike u ovim tehničkim uspjesima 
i naučnim otkrićima. 

Od svih mnogobrojnih umjetnih satelita opisat ćemo samo telekomunikacijski 
satelit »Telstar«. Njega odabiremo zato jer je u nizu prvih, upravo historijskih 
pokusa koji su s njime izvršeni sudjelovala i naša televizija. 
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Sl. 159. — Telekomunikacijski satelit »Telstar« 


Neki ga nazivaju i poštanskim satelitom, j j 
E : , jer je »Telstar« bio namijenj 
o. ča lava ji jaa i televizijskih interkontinentalnih . oli. 
" nnpnai, e ilo je i prije, putem podmorskih kabela i radija. Televi- 
| itinomje rolama še nije do tada bilo moguće ostvariti jer je Zemlja okrugla 
o opdajakni e 3 a o smeta širenju ultrakratkih televizijskih valova koji o. 
. Pomoću satelita može se ostvariti neka vrsta televizijske relejne 


stanice u veliko visini. Visina mora biti tako velika da se iz nje moze vid eti 
kopno ls jedne ls druge strane oceana 


Telsta idi 
E. = Z seri is sl. 159. Ima kuglast oblik. Promjer mu je 88 cm, a teži 
E. ad re fi 18. VE 3982 ponijela velika raketa, sama duga 27 m =. 
ME od => mda je eliptičkog oblika, a sa zemaljskim ekvatorom zat :# 
im tena Masa bio najbliže Zemlji, onda se nalazio u visini id 0 
2 i iznosila mu je visina od Z j ' 
dhe I emlje 5600 km. Svaki 1 i 
je oko Zemlje. Ukupno su 4 sianice pratile njegov let i preko kaka ze 


i primale telekomunikacijske si 
e signale. Od toga je j i ici 
u Evropi (Engleska, Francuska i Italija). Bika ed oi 


Izvana je »Telstar« bio obložen brojnim sunčani ij 

E. ' i nčanim baterijama j j 

. e M. pa u električnu struju. Ova puni sedi po ona u 
> a ioni će ota instrumenti, te mnogobrojni elektronički uređaji 
o koa pojedinačnih sastavnih dijelova. Poseban Vilemetrišiki 
Sase: : su potrebni za bračenje satelita sa Zemlje. Uz ostalo trajno 
> raselio naa Panj i šalju podatke zemaljskim stanicama. 
ostalih, napose telekomunikacionih Naaj o S 


Kad je t i žaj 
. 2 kže“ u zgodnom položaju između zemaljskih stanica, one šalju 
je snažne mikrovalove, upućene posebnim velikim Paiđasjotitai 
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. renos 
tenama Osim telefonskih razgov ora 1 telegr afskih znako Va, mikrov alovi p. ose 
an 


i televizijski program. 


: SE Za 
Dok mikrovalovi stignu do satelita oni veoma oslabe, jedva imaju snagu 
ol 


ći ič išu iz akumulatora, na satelitu se pojačaju 
ilij i šeći električnu energiju iz a poj I 
be on bnom pojačalu i onda ih se snagom od gotovo 2,5 W šalje na 


Kaj i u posel i ji igne do 
ERE Bu daješ snaga signala opet veoma oslabi dok s te viska meka 
b. > nd BE toe Tu ih hvataju velike reflektorske antene, šalju u pojačala 
prijemne 3 


telefonske ili telegrafske linije ili, ako se radi o televizijskom prijenosu, 
dalje u . 
i izijskim odašiljačima. 4 S : 
Kona u prve pokusne veze i probni prijenosi televizije sasvim ase k 
izi tat interkontinentalni televizijski program. Dok pe jeu “im 
jo ea oko Zemlje vidjeli su gledaoci u 18 evropskih zemalja prvi nas“ 
arie iz Amerike u Evropu. Poslije toga a. kani makro saprjeieh ea 
izijski i i lja Evrope. 
“ rici niz televizijskih scena iz mnogih zema. x kg | 
i ko) prilog programu pa je »Telstar« prenio slike i iz Beogreda Ma Akai 
Y da oko Zemlje već kruže i drugi telekomunikacijski sateliti. .& pa . 
Biao »Telstar«. Kada jednom bude dovoljno . _ ise z ani 
j ći € žavati preko nji 
i isi ko Zemlje moći će se održava . . id 
M LE.. Dok bud j ii lantskog oceana posredovat će vezu izme 
i . Dok budu jedni iznad Atlan g ocesna, di 
a reach Istovremeno će drugi, leteći iznad Tihog oceana, posredov 
vrope i / + Ist m 
vezu između Amerike i Azije. ' : s. ' A 
Pomoću sličnog telekomunikacijskog satelita prenošen je lake mec se : 
i sporiski program Olimpijskih igara »Meksiko 1968«. Tako se p jlo 
j žati (od 5 
koa programa Olimpijskih igara koje će se 1972. održati u Mun ! 
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ose u školi sagraditi 





XIII. DODATAK 


58. UKV-RADIO-TELEFON 


Automobil hitne pomoći je preko radio-telefona u vezi sa svojom cen- 
tralom. Radio-telefonom raspolažu i kola vatrogasne milicije, te mnoge druge službe 
koje moraju 'i za vrijeme vožnje biti u vezi sa svojim centralnim ustanovama. Za te 
službe određene su i posebne valne dužine, kojima se smiju samo oni služiti kako 
ne bi bilo smetnji u sporazumijevanju. 


Na sl. 160 vidimo izgled takvog automobilskog radio-telefona. Izrađuje ga »RIZ 
— Radio-industrija Zagreb«. Osim radio-telefona za razgovor s vozilima u pokretu 
na zemlji ima i takvih pomoću kojih se održava veza s brodovima na moru ili 
s avionima u zraku. 


Pokusi s radio-telefonom vrlo su zanimljivi, a mali radio-telefonski uređaj može 
korisno poslužiti za različite svrhe. Prema postojećim propisima amateri smiju držati 
veze radio-telefonom ako mu snaga ne prelazi 1 W, ako ima antenu kružnog zračenja 
i ako to svom članu dozvoli radio-amaterska organizacija, koja jamči da takav 
redio-telefon neće smetati drugim službama i vezama. Valno područje koje je za tu 
svrhu predviđeno, jest između 144 i 146 MHz. To je isto ono područje u kojemu 
smo već pravili po- 
kuse s ultrakratkim 
valovima. 

Za ovo područje 
imamo već prije ba- | 
ždareni valomjer. 

Uz pretpostavku 
da na školi ima 
radio-amatera, koji 
preko svog  radio- 
-amaterskog kluba 
mogu dobiti  potre- 
bnu dozvolu, može 


radio-telefon. On će 
dobro doći ne samo 
za pokuse već i za 
održavanje veza pri- 
likom. školskih izleta 


: Sl. 160. — Automobilski radio-telefon domaće industrijske pro- 
na terenu u okviru izvodnje (»Radio-industrija Zagreb«) 
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aktivnosti izviđača, ferijalaca ili radio-amatera. Moći će poslužiti i prilikom razli- 
čitih sportskih takmičenja, radnih akcija i dr. 


Shemu malog, jednostavnog radio-telefona, koji odgovara traženim uvjetima, 
vidimo na sl. 161. Upotrijebljena su ukupno četiri triodna sistema, dva i dva u 


istom staklenom balonu. Od toga se E; i E» nalaze u jednoj, a Eg i Ex, u drugoj 
elektronskoj cijevi tipa »ECC 85« (ili »ECC 81«). 

Prijemni dio vrlo je sličan onome sa sl. 127. U radio-telefonu (sl 161) je _ E» 
visokofrekventno pojačalo s uzemljenom mrežicom, a Ez super-regeneracijski au- 


dion. Demodulirane niskofrekvenine struje vode se preko zavojnice I transforma- 
tora Ti prema Ex4, gdje se pojačaju i pojačane preko T» vode u telefonsku  sluša- 
licu. Za vrijeme prijema E, je isključena jer je preklopnik a-b-c-d prebačen u 
položaj s, što znači »slušaj«. Prebacimo li taj preklopnik u položaj € (»govori«), 


isključuje se Eg i Eg, a uključuje Ei. Sistem E, radi i sada, ali s drugim zadat- 
kom, 


govoru uključuje i mikrofonski strujni krug tako da mikrofonska struja teče kroz 
ugljeni mikrofon M i zavojnicu II transformatora Ti. Ako je grijanje cijevi s izmje- 
ničnom strujom, onda mikrofon treba da dobije struju iz posebne male džepne 
baterije od 4,5 V zatvaranjem kontakta z. Pri radu na terenu obično se griju cijevi 


iz akumulatora od 6 V, pa oni mogu dati onda i mikrofonu struju. Tada se umjesto 
z spaja y. 


Ei služi kao UKV-oscilator, koji je moduliran pomoću Ea. U tu svrhu se pri 


Mikrofonske struje prenose se pomoću Ti na mrežicu triode Eg, gdje se pojačaju 
i onda putem primarne zavojnice transformatora, koja je zajednička za F4 i Ey, mo- 
duliraju oscilacije, proizvedene u L2C». Antenska zavojnica L, privodi modulirane 
titraje anteni. : 


Kao antena može poslužiti okomiti metalni štap, dug oko 45 cm. Takve okomite 
antene imaju kružnu karakteristiku zračenja, tj. emitiraju jednako u svim smje- 
rovima. 

Prednju stranu izgrađenog radio-telefona vidimo ma sl. 162. Ugljeni mikrofon 
i telefonska slušalica su u tzv. mikrotelefonskoj kombinaciji, kakvu susrećemo 
kod običnog telefona. Ona je svojim gajtanom spojena na višepolni utikač, preko 
kojega se spaja s određenim strujnim krugovima. Ispod mikrotelefonske kombina-' 
cije vidimo skalu s dugmetom, koja pripada kondenzatoru Ca u prijemnom dijelu 


radio-telefona. To je jedini promjenljivi kondenzator koji se izvana poslužuje, C; 
u prijemniku i Ce u pre- 


dajniku namješteni su je- 
danput na pravu vrijed- 


nost, i više ih ne treba di- 
rati. 


Lijevo ispod skale je 
dugme, koje se može staviti 
u iri položaja. Tu su na 
istoj osovini s preklopni- 
kom a-b-c-d i prekidači e 
if. U prvom su položaju 





Prekidača, otvoreni, a ra- 
dio-telefon isključen. U 
srednjem položaju su e if 





Sl. 162. — Mali radio-telefon sprijeda 
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Sl. 163. — Pogled u unutrašnjost 
malog radio-telefona 


Sl. 164. — Raspo- 
red dijelova pod 
šasijom radio- 
telefona 





zatvoreni, a preklopnik a- 
-b-c-d u položaju, s, pa ra- 
di prijemnik. U  posljed- 
njem položaju tog dugme- 
ta ostaju e i f zatvoreni, 
ali je preklopnik a-b-c-d u 
položaju g. Uključen je 
predajnik. Tako radio-tele- 
fon može po volji raditiili 
kao prijemnik ili kao pre- 
dajnik, pa takve uređaje 
zato zovu još i primo- 
predajnicima. 

Desno ispod skale je 
dugme potenciometra P za 
namještanje najpovoljnijeg 
rada super-regeneracije. 
Njegov položaj treba vrlo 
rijetko popravljati. x. Mo 

Pogled straga (sl. 163) pokazuje nam raspored dijelova pne dere 
se vidi promjenljivi kondenzator Ce s trimerom Cr U jea dti su bangi ra KIT 
Pokraj desne cijevi vidi se još jedan trimer. To je Ce. Odma m. ama 
antena. Sasvim desno je izlazni transformator T2. Ulazni transfor 








zavojnice sasvim je lijevo. pg 
id sl. 168. vide se priključnice, i to (slijeva nadesno): i ihekekravetkjad lom 

grijanja i za anodnu struju, prekapčalo mikrofonske baterije i priključnice z 

fonsku bateriju. . , 
Pogled pod šasiju radio-telefonskog primopredajnika (sl. 164.) oo boja 

red dijelova oko oba podnožja elektronskih cijevi. Tu su i sve raka 

krugova. Lijevo gore vidi se preklopnik, a desno gore pre ar. Mau 
Pri gradnji nije dobro zbijati dijelove. Treba ostaviti dosta krene a gda So 

svi vodovi budu što kraći, čvrsti i uredni. Zavojnice treba da su učvršćene 

mičkim nosačima tako da se ne tresu. 
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Prijemnik ćemo dovesti u željeno valno područje najlakše tako da se 
poslužimo apsorpcionim valomjerom (sl. 97), bažđdarenim pomoću Lecherovih žica. 
Potenciometrom P pojačamo povratnu vezu toliko da prijemnik šušti. Zatim Primak- 
nemo valomjer zavojnici Lg. Okretanjem promjenljivog kondenzatora na valomjeru 
pokušat ćemo ga dovesti u rezonanciju s titrajnim krugom prijemnika. Rezonancija 
se očituje tako da šum oslabi ili sasvim prestaje na određenom mjestu skale. Kad 
odmaknemo valomjer, šum se opet mora čuti. Dok Cg stoji na sredini skale, treba 
pomoću C; i Lg postići da frekvencija od 145 MHz, na koju je valomjer ranije bio 
baždaren, bude i rezonantna frekvencija prijemnika. Pri tome ćemo zapamtiti: sti- 
snemo li zavoje od Lg bliže jedan drugome, raste induktivitet, a frekvencija biva niža. 
Razmicanjem zavoja induktivitet pada, a frekvencija raste. Osim toga treba znati da 
kapacitet C; ne smije biti prevelik jer bi super-regeneracija mogla sasvim prestati. 


Da ugodimo predajnik na pravu frekvenciju pomoći će nam mjerni instru- 
ment, uključen kod x u anodni strujni krug triodnog sistema E, (jakost struje ispod 
10 mA). Ako je apsorpcioni UKV-valomjer približen zavojnici L2, onda će u slučaju 
rezonancije jakost anodne struje nešto porasti. Na rezonanciju se taj titrajni krug 
dovodi pomoću C>2, koji neka bude približno do polovice zatvoren. Ako se to ne 
može odmah postići, mora se pokušati s promjenom oblika zavojnice Le, kako je već 
bilo rečeno za Lg. Antena mora pri tome biti na svom mjestu. Na taj način moći 
ćemo oscilatorski titrajni krug dovesti na traženu frekvenciju. Kad to postignemo 
isključimo mjerni instrument i kod x načinimo opet trajan spoj. 


Ako nemamo protustanice s kojom bismo mogli održavati Vezu, ne možemo ni 
iskušati naš radio-telefon. Zato treba načiniti dva takva radio-telefona. 


Za prve pokuse nećemo oba radio-telefona ostaviti na istom stolu ili u istoj 
sobi. Treba odmah odabrati veći međusobni razmak. Neka se nalaze barem u susjed- 
nim sobama, što dalje jedan od drugoga. Jedan govori, a drugi sluša. Ako je sve u 
redu, prijem mora uslijediti negdje unutar skale prijemnika. Sada ćemo moći još 
malo popraviti frekvenciju predajnika tako da ga čujemo bliže sredini skale. Poslije 
toga prvi sluša, a drugi govori, pa i on može popraviti frekvenciju svog predajnika, 
kao malo prije prvi. 

Kad smo već jednom tako daleko, treba iskušati još i vezu na veće uda- 
ljenosti; najprije na koju stotinu metara, a onda sve dalje. Manje zapreke ne 
smetaju, ali među visokim kućama, pogotovo ako su one s armiranobetonskom 
konstrukcijom, domet neće biti vrlo velik. Prema prilikama pola kilometra ili 
Kilometar bit će granica. Domet je bolji ako je bar jedna aparatura na većoj 
visini. On je najbolji ako su obje aparature na povišenom mjestu (na vrhovima 


brežuljaka i slično) tako da se mogu direktno vidjeti. Tada će domet biti više 
Kilometara. 


59. PRORAČUN MREŽNOG TRANSFORMATORA 


Ako želimo izračunati potrebne brojeve zavoja za različite zavojnice mrežnog 
transformatora, koji nam je potreban za pogon naših elektroničkih uređaja, moramo 
najprije znati koliku električnu snagu želimo iz njega da crpemo. Neka to bude 
N vata. O toj snazi koju crpemo na sekundarnoj strani transformatora ovisi kako 
debeo treba da bude presjek transformatorske željezne jezgre. 
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Sl. 165. — Slogovi 
transformatorskih 
limova 



























































































































































































































































Za brzo i jednostavno, a za naše svrhe dovoljno tačno proračunavanje mrežnog 
transformatora možemo se poslužiti izrazom: 


S= VN (em) 


gdje je S presjek željeza transformatorske jezgre, a N sekundarna (korisna) 
snaga. 

Jezgra transformatora je, kako znamo, sastavljena od međusobno izoliranih 
limova. Izolacija (tanak papir, lak i sl.) zauzima također dio presjeka jezgre: Presjek 
S, koji smo izračunali iz gornje formule, tiče se samo magnetski aktivnog materijala, 
tj. željeza. Ako želimo presjek jezgre izračunati prema sl. 165, dobit ćemo ćisti 
presjek željeza pomoću relacije: 


S =0,85 + a-b (cm) 


Da dobijemo presjek S u cm?, treba Gi b mjeriti u cm. Pri mjerenju .ćemo, dakako, 
limove čvrsto stisnuti. 

Ako je z broj zavoja koji su potrebni za svaki volt induciranog napona, onda 
on (uz magnetsku indukciju u željezu od oko 10 000 gausa) iznosi: : 


N 
ll 
u |š 


Prema tome će za napcen od U, volta biti potreban ukupan broj zavoja pri- 
marne zavojnice: 


Zi=Ui:z 


Da nadoknadimo pad napona u transformatoru, namotat ćemo za sekundar- 
ni napon U» zavojnicu kojoj je broj zavoja Ze za 10%a veći: 


Za=11:U»:z 


Debljina žice pojedinih zavojnica ovisi o jakosti struje. U primarnoj zavojnici | 


teći će struja: 
N 


nea 
3 Ui:n 


152 





N je sekundarna snaga transformatora u vatima (W) i i 
na ,» Ui primarni napon i 
(V), a 77 stupanj iskoristivosti transformatora. PMI 


Za male transformatore možemo uzeti da j = j 
“kv : ž je 7 =0,85, tj. 85%. Da ne mora 
izračunavati, možemo se poslužiti tablicom XI. Ona daje jakost primarne ME 


za stanovite vrijednosti sekundarne snage tran i 
8 sformatora im 
220 i 110 V. uz primarne napone od 


Struja u sekundarnoj zavojnici određena je potrebama potrošača. Da se ži 
ne bi pretjerano zagrijavale, ne smije jakost struje u njima prijeći neku Misko 
vrijednost. Dozvoljena opteretivost bakrenih žica kod malih transfermatora je SA 
na svaki mm? presjeka žice. Potreban presjek žice q bit će dakle: obi 


ad Br ž 
= — (mm 
3 ) 


ako je J struja koja teče žicom. 


Bakrene žice imaju redovit j g iti j 
a j o okrugao presjek, pa će on biti jednak površini 


q=m.m 


PR d žice je lakše izmjeriti. Polumjer je * = d/2. Ako se ovo uvrsti u izraz za 
površinu presjeka žice, dobijemo: 


—— 


a-\*= 
4 


a odavde za promjer žice: 


a 4-J = 
a=1——=0,65 VJ (mm) 
3. 


k  Oplarekvosi žice različitih promjera, uz 3 A/mm?, izračunata je i ispisana na 
ablici XII. Tu je ujedno za svaki promjer žice navedena i veličina presjeka. 


Ne nađemo li u toj tablici vrijednost koju upravo trebamo, uzet ćemo najbližu 


a6 ša : . doka : 
' ću vrijednost promjera žice. To vrijedi za transformator koji će biti više sati u 


poajnem pogorn: Ako će on biti uključen samo kratko vrijeme i ako će do slijede- 
ćeg ukapčanja biti dovoljno vremena da se transformator ohladi, smije se uzeti i 
nešto tanja žica. 
Primjer: . 
Neka nam je potreban transformaior s ovim podacima: 
Primarni napon: 220 V, 


Sekundarno: 2 X 250 V, 90 mA 


(za anodni napon 250 VW, 90 mA) 2 2 0 a a a va 228 W 
4V, 1 A (za grijanje ispravljačice) ERE 4,0 W . 
6,3 V, 3 A (za grijanje ostalih elektronskih cijevi) .- . 19,0 W 
Ukupna sekundarna snaga (N) . +... ' : . 45,5 W 
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Za ovo će biti potreban čisti presjek jezgre: 


S = Vv 45,5 = 6,75 cm? 


Zbog izolacije na limenim pločicama 


uzet ćemo paket kod kojega će biti: 


S 6,75 





8 cm? 





Broj zavoja po voltu bit će: 


0,85 0,85 


45 


z= ——— =6,7 


6,75 


Prema tome će primarna zavojnica imati za priključak na 220 V: 


Zi = 220 + z = 220 + 6,7 = 1470 zavoja 


Za sekundarne napone trebat ćemo ove zavojnice: 


Ze=2XxX (11 


za 2 X 250 V: 


.250+6,7) = 2 X 1620 zavoja, 


za 4 V: 


Zg =11-:4:6,7 = 30 zavoja, 


za 6,8 V: 


Za = 1,1 6,3 - 6,7 = 46 zavoja. 


Debljine žica odredit 
ćemo ovako: 

Iz tablice XI dobijemo da je 
jakost primarne struje transfor- 
matora (za 45 W kod 220 V) Jr = 
= 0,241 A. Najbliža veća vrijed- 
nost jakosti struje u posljednjem 
stupcu tablice XII je 0,289. Za nju 
je potrebna žica promjera 0,35 
mm. Za nuždu bismo mogli uzeti 
i 0,3 mm. 

Sekundarno trebamo za za- 
vojnicu 2 X 250 V struju od 90 
mA = 0,090 A. Najbliža vrijednost 
u tablici XII je 0,094, kojoj pri- 
pada promjer žice 0,2 mm. 

Za zavojnicu od 4 V trebamo 
1A. Opet pomoću tablice XII pro- 
nađemo da je potrebna debljina 
žice 0,7 mm. 

Za zavojnicu od 6,3 V tre- 
bamo 3 A. Iz tablice XII lako na- 
đemo, da je promjer žice, koji je 
za to potreban 1,2 mm. 
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TABLICA XI . 
Jakost primarne struje 
transformatora 


_—_—__ EP —' 
Primarna struja 





Sekundarna (uračunavši gubitke) 
snaga A 
W 
220 _V ilo V 
1B 0,027 0,054 
10 0,054 0,107 
15 0,080 0,161 
20 0,107 0,214 
25 0,134 0,268 
30 0,161 0,322 
35 0,187 0,374 
40 0,214 0,428 
45 0,241 0,482 
50 0,268 0,536 
60 0,322 0,644 
70 0,374 0,748 
80 0,428 0,856 
90 0,482 0,964 
100 0,535 1,070 








[g umni s I a a = 





Željezne jezgre za transformatore imaju 
dva osnovna oblika. Kod jezgre, prikazane 
na sl. 165.a) dolazi jedna zavojnica na jedan 
kraj, a druga na drugi kraj okvira. One mo- 
"gu također biti namotane jedna preko druge 
samo na jednom kraju. 

Ako jezgra ima oblik koji vidimo na sl. 
165.b), sve se zavojnice namataju na srednji 
stupac željeznih okvira. 

Same zavojnice treba namotati na po- 
sebno tijelo od kartona ili sličnog materijala 
(sl. 166.). Pri tome treba voditi računa da že- 
ljezna jezgra pristaje u tijelo i da dimenzije 
tijela i budućih namotaja odgovaraju i dru- 
gim dimenzijama jezgre. Različite oblike po- 
jedinih limova vidimo na sl. 167. 

Ostale mrežne transformatore moći će- 
mo prema želji i potrebi izračunati držeći se 
ovih uputa. 





Sl. 166. — Kartonsko tijelo za namatanje 
transformatora 


Sl. 167. — Oblici transfor- 
matorskih limova 


ai ki dj i AKA NS S 


TABLICA XII 


Opteretivost žica 
za transformatore 


=... 




















Promjer Presjek Struja za 
žice žice 3 A/mmž 
mm mm? A 
0,05 0,00196 0,006 
0,06 0,00283 0,009 
0,08 0,00503 0,015 
0,10 0,00785 0,024 
0,12 0,01131 0,034 
0,15 0,01767 0,053 
0,18 0,02545 0,076 
0,20 0,03142 0,094 
0,25 0,04909 0,147 
0,30 0,07069 0,212 
0,85 0,09621 0,289 
0,40 0,1257 0,377 
0,45 0,1590 0,477 
0,50 0,1964 0,589 
0,60 0,2827 0,848 
0,70 0,3848 1,154 
0,80 0,5027 1,508 
0,90 0,6362 1,909 
1,00 0,71854 2,856 
1,20 1,131 3,893 
1,50 1,767 5,800 
1,80 2,545 7,635 
2,00 3,142 9,426 
2,50 4,904 14,727 
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60. GRADNJA MJERNOG INSTRUMENTA 


2 zA kk PRES doni bi iden 
U elektrotehnici i elektronici nije moguće išta iona sd pd does _ 
i j i irati ispr: - 
i i ć e ernog instrumenta kontro 
j mi nećemo moći bez mj “ | 
m tovo je nemoguće bez mjerenja pronasi eventualne 


j je ćemo graditi. Pogo ue runa rić 
as: Fi: ili kvarove. Ne raspolažemo li takvim instrumentom u našoj školskoj radio 
pogr! . 


ici treba ga nabaviti. Ima za tu svrhu vrlo dobrih instrumenata domaće proizvodnje 
ia »Iskra-Kranj«). Ako želimo, možemo ga sami iaai ' kam 
a mjernog instrumenta bude što jeftinija, izabrat ćemo sa : 
ručja koja će nam u našem radu prema upu 
Ujedno ćemo primijeniti takvu kombinaciju 
de na najmanju mjeru. 


Da izgradnj 
vrste mjerenja i samo ona mjerna pod 
tama u ovoj knjizi biti najpotrebnija. je 
električnih veza da sei broj potrebnih dijelova sve 


: a i od A (ia nu 
'Tako je upravo i zamišljen naš »Multimetar«, koji je shematski prikaz 


sl. 168., dok njegov vanjski izgled prikazuje sl. 169. 7 
Glavni dio ovog kombiniranog mjernog era! č» kora rista cik 
pe a goa če god rea s pasa instrumenta dobro će poslužiti 
ao nika on »BO 4« ili »BN 1« tvornice »Iskra-Kranj«. Njihove su skale 
Pe a vlastiti otpor je samo 20 Q+ »BO 4« ima okrugao, a »BN 1« četvero- 
deja: oblik. Noviji tip »BN 11« također se može poene, i m 
Za naša mjerenja potrebna su nam najmanje dva dog: a a... ia 
jakost struje: jedno do 5 mA a drugo do 50 mA, i Ek tome svi zak i ate 
da napone: do 10 V i do 100 V. Na sl. 168. am uje haa A ago 
fana a da imamo još jedno strujno (2 mA) i još jedno naponsko mjerni 
dručje (250 V). 
Strujna mjerna područja određuje 
paralelno s miliampermetrom (i otporni 


niz otpornika (4, 36 i 60 Q) koji se nalaze 
kom R). Gradnju instrumenta započet ćemo 





02.04 06. 08 1? 


0423485678910 
0. 02 04 06 08.1. 


peppers maa 













100Ve |E 
25kQ — 50kN i 
250Vo--- D—+--T+ J LE 


j i tri 
1. 168. — Shema mjernog instrumenta s 
3 strujna i tri naponska mjerna područja 


ii j instru- 
; — Vanjski izgled mjernog 
aji menta »Multimetar« 
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tako da najprije što tačnije načinimo 
otpornice ovih vrijednosti otpora. Za tu 
svrhu bilo bi najbolje uzeti izoliranu 
specijalnu otpornu žicu od nikelina, 


TABLICA XIII 
Električni otpor 
i strujna opteretivost 
bakrenih žica 





“Promjer | Oiporza [| Opleretio konstantana di manganina, Takve spe- 
žice dužinu od vost žice cijalne žice je teško nabaviti, pa ćemo 
(mm) im (Q) (mA) se zato možda morati zadovoljiti obič- 

nom lakiranom bakrenom žicom. Njezin 
0,1 2,3 25 se otpor doduše mijenja s temperatu- 
0,15 1 53 rom, ali mi ćemo naš Multimetar upo- 
0,18 0,7 76 trebljavati uglavnom pri sobnoj tem- 
0,2 0,57 94 peraturi, pa nam ta osobina bakra neće 





E EJ PALA 5 i a BBP OP PL AR mnogo smetati. U tablici XIII naći će- 

, mo podatke o električnom otporu sva- 
kog metra dužine različito debelih bakrenih žica, kao i oznaku s kolikom strujom se 
one mogu opteretiti, a da se zagrijavanje previše ne zamjećuje. 

Na suhi drveni štapić namatamo lakom izoliranu žicu u četiri zavojnice. U sva- 
koj zavojnici treba da je žica namotana zavoj do zavoja, sloj preko sloja, dok 
postignemo potreban otpor. Među slojeve dobro je umetati papir da zavojnice budu 
čvršće i da se kasnije ne bi rasipale. Zavojnica s otporom od 4 Q ne može biti 
načinjena žicom promjera 0,1 mm jer bi se grijala. To ne smijemo dopustiti jer bi se 
za vrijeme mjerenja jačih struja (do 50 mA) mijenjao otpor žice. Uzet ćemo, dakle, 
žicu promjera 0,15 mm ili 0,18 mm. Za 4 Q potrebno je 4 m prve ili 5,7 m druge žice. 
Dobro je uzeti veću dužinu, pa točan otpor pri kraju namatanja izmjeriti 
nekim pouzdanim mjernim instrumentom, npr. Wheatstoneovim mostom ili školske 
zbirke fizikalnih aparata. U pomanjkanju takvog mosta uzet ćemo što je moguće 
točnije navedenu dužinu žice i namotati je, pazeći da je ne istežemo. Kad bismo 
je istegli, postala bi duža i tanja, pa bi joj otpor narastao! 

Na sličan način namotat ćemo i zavojnice s otporima od 36 i 60 9. Za njih 
ćemo uzeti žicu promjera 0,1 mm. Za prvu od njih treba 15,7 m, a za drugu 26,1 m. 
Svaku žicu motat ćemo u posebnu zavojnicu na istom štapiću, gdje se već nalazi i 
ona zavojnica od 4 Q (sl. 170). 


“r 50mA 5mA 2mA 
() O O O 





za strujna  po- 
dručja mjernog 


1mA 201 »Multimotar« 
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Kad smo to načinili s najvećom mogućom tačnošću, potrebno je (također bakre- 
nom žicom promjera 0,1 mm) namotati i dodatni otpor R, koji (vidi sl. 170. i sl. 168) 
dolazi u seriju s instrumentom M, nadopunjujući njegov otpor na tačnih 100 Q. 
Veličina R ovisi o otporu samog instrumenta, Ako je M jedan od navedenih mili- 
ampermetara tvornice »Iskra-Kranj«, onda R mora imati 80 Q. Za njegovu rea- 
lizaciju potrebno nam je 348 m lakirane bakrene žice promjera 0,1 mm. Budući 
da otpor upotrijebljenog miliampermetra može koji put malo odstupati od označene 
vrijednosti, uzet ćemo nešto više žice (36 do 37 m), tako da nam R bude u prvi čas 
nešto prevelik. 

Sada ćemo ova 4 otpora, realizirana našim zavojnicama, spojiti prema sl. 168 i 
točka a i b smatrati osnovnim priključnim točkama. Uzimajući a kao pozitivnu pri- 
ključnicu, a b kao negativnu, spojit ćemo naš mjerni instrument u seriju s nekim 
drugim miliampermetrom, na skali kojega se može dobro pročitati jakost struje od 
2 mA. U prvi čas naš će instrument pokazivati nešto premalo. Zavojnicu koja pred- 
stavlja otpor R treba sada pomalo smanjivati sve dok se pokazivanje našeg instru- 
menta (puni otklon!) točno složi s jakošću struje od 2 mA. Kroz mjerni instrument M 
teče tada struja od 1 mA, a isto toliko i kroz ogranak, koji čine preostale tri zavojnice. 
Ako smo to dobro načinili, naš će instrument također tačno pokazivati i u ostalim 
mjernim područjima (5 mA i 50 mA). 


Za naponsko mjerno područje 10 V moramo dodati serijski otpor od 4,94 kA. 
Zajednički otpor miliampermetra M i otpora R je 100 Q, a isto toliko imaju i ona tri 
preostala otpora u paralelnom ogranku. Oba ogranka, kako znamo iz fizike, zajedno 
djeluju kao da im je ukupni otpor samo 50 Q. Ovo moramo odbiti od ukupno 5000 AQ, 
koliko je potrebno da uz napon od 10 V i potrošak od ukupno 2 mA dobijemo 
puni otklon kazaljke instrumenta. Takav otpornik od točno 4950 Q? (= 4,95 kQ) ne 
možemo nabaviti, ali ga možemo pronaći u većoj količini otpornika, označenih kao 
4,7 kQ. Njih ćemo tako dugo izabirati i zamjenjivati jedan drugim dok pokazivanje 
našeg instrumenta na ovom mjernom području ne dovedemo u sklad s pokazivanjem 
nekog drugog pouzdanog voltmetra. 


Otpornik od 50 kQ, koji nam je potreban za mjerno područje 100 V, izabrat 
ćemo na sličan način među većom količinom otpornika na kojima piše »47 KQ/10%/0«. 


Tko želi, može dodati i mjerno područje 250 V uz upotrebu daljih dvaju otpor- 
nika, nacrtanih na sl. 168 koje treba također izabrati na opisan način. 

Ne uspije li izabiranje između raspoloživih otpornika od 4,7 ko, stavit ćemo dva 
otpornika svaki po 10 kQ, vezana paralelno jedan s drugim, ili ćemo se poslužiti s 
nekim drugim kombinacijama otpornika. Tu nam može pomoći tzv. nomogram, 
koji vidimo na sl. 171. 

Nomogram je grafička zamjena za kompliciranije račune. Iz fizike znamo da se 
zajednički otpor dvaju paralelno spojenih vodiča može izračunati pomoću 
formule: 

ii 1 1 Ri: R2 


= + ili R= 
R Ri Re Ri el: R2 





gdje je R1 otpor jednoga, R2 otpor drugoga vodiča, a R njihov zajednički otpor. 
Računski put nije težak, ali traje više vremena nego da se te vrijednosti pročitaju 
na nomogramu. Za Ri vrijedi lijeva, za R» desna, a za AR srednja skala nomograma. 
Spojimo li pravcem vrijednosti za Ri i R», sjecište toga pravca sa srednjom skalom 
daje veličinu R. 
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pa ni 
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Sl. 171. — Nomogram za odre e otpora p spoje otpo p e 
đivanj pora paralelno sp nih otpornik, apaciteta serijski 
J a (i Kk J 


Osi R Kk 

konje agp bos spejalno otpornike paralelno, možemo si pomoći i serijskim spa- 

= _ . amo li odgovarajući otpornik od, na primjer, 50 kQ, možemo imati dva 

 Brajenna osa _ iza drugoga. Isti rezultat dala bi i dva druga otpornika 
zbroj njihovih vrijednosti daje onu vrij j ' 

o a > jednost koju trebamo. Serijski 
spajanjem dvaju otpora Ri i Rs dobij j ič ij gia 
No 9 jemo zajedničku vrijednost R, koja je jednaka 


R=R+R>2 


Nia-osnj nači x ka 
Bo e način može se neka vrijednost otpora ostvariti najraznovrsnijim kombi- 
ijama, koje će nas svakako dovesti do cilja. 
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Kad smo konačno postigli da naš »Multimetar« na svim mjernim dgiene 
kazuje što je moguće točnije, ugradit ćemo sve u drvenu PJ: (sl. i) 
A iji : ba da su priključnice s označenim polaritetom (»+« i »—<) i s oznakama 
ae aa odručja. Da bi se olakšalo očitavanje, mogu se na kutiji instrumenta pod 
mE M učvrstiti i uporedbene skale, kako se to vidi na istoj slici. 


61. OTPORI I OTPORNICI. TOLERANCIJE 1 OZNAKE 


Svaki vodič kroz koji teče električna struja ima neki određeni otpor, bez ex 
na to koja mu je funkcija u strujnom krugu i da li nam je takav otpor poželjan ili 
nije. ' : 

Ako, međutim, upravo želimo da u nekom strujnom krugu ostvarimo odre enu 
veličinu 'električnog otpora radi ograničenja ili regulacije jakosti nog ina struje 

ijebiti diče, tzv« otpornike. Otpornici su, 

ili ona, moramo upotrijebiti posebne vo če, ž . i 
ME soda koji su namijenjeni za realizaciju određenih vrijednosti električnog 
otpora u strujnim krugovima. 

Rijetko će biti potrebno da se zna ko- 


lika je savršeno točna vrijednost otpora, 
Još rjeđe će nam biti važno da nabavimo 


aan 


TABLICA XIV 











neki otpornik, kojemu otpor treba da ima Nominalne ednosti 
baš navlas određenu veličinu. Obično su otpornika 
j eće ili manje tolerancije. —_———————————— 

BE zem razumijevamo iznos za Klasa tolerancije 
koji smije prava vrijednost otpora odstu- > e Sa 
pati od neke tražene ili od one koja je 
označena na otporniku. To znači, na pri- š i i 
mjer, da će uz toleranciju od 10% dž 11 
+ 10%) stvarna vrijednost otpora smjeti da 1,2 12 
bude za 10% viša ili za 10% niža od tzv. s a . 
nominalne vrijednosti. Ova nominalna vri- " , , 
jednost je ona koja je napisana ili druga- 18 1,8 
čije označena na otporniku. Otpornik nosi 2 . 
na sebi oznaku, na primjer, 10 kQ. To 2,2 22 A 
znači da je to njegova nominalna vrijed- se ss 
nost, tj. ona po kojoj je otpornik dobio 3 
svoje ime. Spada li on u klasu tolerancije 3,3 3,3 3,3 
10%, može njegov električni otpor imati 3,6 > 
bilo koju vrijednost između 9000 i 11000 ri A 
oma! Najčešće se u elektroničkim uređa- 47 4,1 4,1 
jima i ne opažaju razlike u radu ako je 5,1 
negdje na nekom manje kritičnom mjestu e 6 5,6 ' 
otpornik od 9, 10 ili 11 KQ otpora. 68 68 68 

Trebamo li neku vrijednost otpora 2 u 
znatno točnije, uzet ćemo otpornik s ma- 91 , 
njom tolerancijom, možda 5%, 2/9 ili čak (10) (10) (10) 
od 1%. Ponekad ćemo se, međutim, lako 
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mcći zadovoljiti i najgrubljom klasom to- 
lerancije od 20%. 

Pri fabrikaciji treba, dakle, svaki pro- 

“ izvedeni otpornik poslije mjerenja ozna- 

otpornika čiti prema veličini njegova otpora i prema 

: određenoj klasi tolerancije. Tako se došlo 


TABLICA XV 


Međunarodni kodeks 
boja za označavanje 





do nizova vrijednosti, koje se razlikuju 

crno = 0 | zeleno 5 zd ma 
prema tolerancijama. Za toleranciju od 
smeđe =1/|plavo ruti 20% dobije se na taj način za jedinice, 
crveno = 2 ljubičasto = 7 desetice, stotice i dalje redom po 6 nomi- 
naranč. = 3/1 sivo = 8 nalnih vrijednosti. Za toleranciju 10% ima 

: PA dG ' 

žuto = 4 | bijelo =9 takvih la, a za toleranciju 5% ukupno po 
24 nominalne vrijednosti, navedene u ta- 





blici XIV. 

Brojevi, ispisani u tablici vrijede iz- 
i ravno za vrijednosti od 1 do 10 A Za 
vrijednost otpora između 10 i 100 Q treba brojeve iz tablice množiti sa 10. Za nomi- 
nalne vrijednosti od 100 do 1000 Q množimo ih sa 100, i tako redom. Prema tome će 
niz nominalnih vrijednosti za stotine tisuća oma (stoline kilo-oma) u klasi toleran- 
cije od 20% biti: 100 kQ, 150 kQ, 220 kA, 330 kA, 470 kA i 680 kQ. Iza toga bi sli- 
jedile vrijednosti koje bismo dobili množeći brojeve iz tablice sa 1000000, dakle 

megomi: 1 MAQ, 1,5 MAQ itd. 

Uz manju toleranciju raspolažemo s više različitih nominalnih vrijednosti otpor- 
nika, kojima se i njihovi stvarni otpori međusobno manje razlikuju. 

Veličina otpora i klasa tolerancije mogu biti ispisani brojkama, ali i različitim 
bojama, osobito ako je otpornik vrlo malen, pa na njemu nema mjesta za pisanje 
brojeva. Označivanje bojama vrši se prema međunarodnom kodeksu boja. Taj kodeks 
prikazan je na tablici XV. 

Sl. 172. prikazuje gdje se te boje mogu naći na otpornicima. Pri tome treba boje 
»čitati« onim redom kako slijede označena slova abecede. Ako su oznake bojom 
prema sl. 172.2), u obliku obojenih prstena, onda boja krajnjeg prstena A označuje 
prvu znamenku, B drugu znamenku, a C broj nula koje slijede iza tih dviju zname- 
naka. Neka, na primjer, A bude crveno, B zeleno, a C smeđe, otpor će biti 250 Q. 
Četvrti obojeni prsten D označuje klasu tolerancije: | 


D = zlatno: tolerancija 5%, 
D = srebrno: g 10%. 


Ako nema nikakve oznake za D, onda je tolerancija 20% 





ABCD BE ABCD 
e) 
B G 
A D 
Sl. 172. — Označivanje otpornika pomoću boja (vidi tekst) 
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U, ostalim primjerima označivanja bojom (sl 171) treba najprije pogledati 
postoji li oznaka tolerancije na otporniku. Nađemo li bilo zlatni, bilo srebrni kraj, 
okrenut ćemo ga udesno i čitati boje. Kod 20% tolerancije nema boje D, pa je jedan 
Ekraj neobojen. Taj kraj treba opet okrenuti nadesno i čitati boje označenim obe- 
cednim redom. ; 

Opterećenje N, kojemu je izložen otpornik u nekom uređaju, mjeri se vatima 
(W), a lako ga možemo izračunati pomoću jednoga od izraza za snagu električne 


struje: 





N=U-J N= N=J.R 


ed 


Sva tri izraza su jednako vrijedna. Prvi slijedi iz fizikalne definicije snage 
električne struje, koja je jednaka umnošku napona i jakosti struje. Ostala dva izraza 
dobiju se iz prvoga uz pomoć Ohmova zakona (izvedite ih!). Mjerimo li napon U 
voltima (V), jakost struje J amperima (A), a otpor R omima (%), dobijemo električnu 


snagu N u vatima (W). To je ujedno veličina opterećenja, o kojemu ovisi i grijanje - 


otpornika. Ako je otpornik presnažno opterećen, on se jako zagrijava. Zato se pre- 
terećivanjem može otpornik oštetiti, bilo da zagrijavanjem promijeni svoju vrije- 
dnost, bilo da pregori, : 

"Treba uvijek paziti na to da se poslužimo otpornikom koji ima potreban otpor, 
ali i dovoljnu opteretivost. Opteretivošću otpornika nazivamo onu električnu 
snagu (u vatima) kojoj neki otpornik može biti izložen bez opasnosti od pregrija- 
vanja. Ako je, na primjer, na otporniku označeno da mu je opteretivost 1 W, to 
znači da se ovo opterećenje ne smije nikada premašiti. Dobro je, međutim, da je 
otpornik uvijek opterećen ispod označene opteretivosti. Obični, grafitni ili kemijski 
otpornici grade se za različite opteretivosti između 0,1 i 2 W, a žičani za veće optere- 
tivosti (od 2 do 25 i više vata). 


62. OZNAČIVANJE KONDENZATORA BOJAMA 


Sl. 173. prikazuje nekoliko najpoznatijih sistema za označivanje kondenzatora 
bojama. Ako se kondenzator okrene, kako je prikazano na slici, onda se vrijednost 


A BC_-=Đ—_ABI Cc A BC 
a) b) c) 
A Ć E 
A BB, 
Sl. 173. — Ozna- 
čivanje  konden- 
zatora pomoću 





boja (vidi tekst) 
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kapaciteta čita onim redom kako slijede slova abecede. Boja na mjestu označen 

slovom A daje prvu znamenku, slovom B drugu znamenku, slovom Bi (ako ost .'/ 
treću znamenku, dok slovo C označuje boju koja daje broj nula. Boja kod ka o... 
čuje radni napon u stotinama volta, a boja kod E klasu tolerancije. Brojčane “a 
jednosti pojedinih boja iste su kao i za oilpornike, pa ćemo ih naći naprijed 2 
tablici XZV, str. 161. Ako, na primjer, neki kondenzator ima samo tri bote: das 
= smeđe, B = zeleno, C = smeđe, onda mu je kapacitet: 150, tj. 150 pF. Neki dru i 
kondenzator ima, na primjer, pet boja: A = crveno, B = žuto, C = aosmpia 
D = zeleno, E = srebrno, i kapacitet mu je: 2,4 tri nule, 5 stotina, 10%, tj. 24 000 F, 
500 V, 10%. Ako oznake bojom kod D nema, onda je tolerancija 20%, ako je 2 
zlatna, tolerancija je 5%. Osim zlatne i srebrne neke tvornice savijaju za osam 
tolerancije i druge boje. Crvena boja na tome mjestu oznaćuje 2%, narančasta 3% i 
slično redom. i ' ik 
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